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1. INTRODUÇÃO 
Atualmente no Brasil as essências florestais nativas 
estão sendo utilizadas em reflorestamentos decorrentes de 
uma imposição legal. Entretanto, muitos desses refloresta 
mentos são marcados pelo insucesso devido ã falta de informa 
ções sobre as especies utilizadas. Por outro lado, estes pro 
blemas poderão ser minimizados ã medida que haja uma consci^ 
entizaçao sobre a necessidade do estudo auto-ecolÕgico de 
nossas essências autóctones. 
Muitos são os fatores ambientais que regulam direta 
ou indiretamente o crescimento das plantas, condicionando 
complexos processos fisiológicos. Estes fatores operam em 
conjunto, exercendo influência no comportamento das plantas 
e, em conseqüência, no desempenho de um plantio. Determinar 
o grau de influência individual dos principais fatores torna 
se um imperativo, para que se possa promover melhores condi^ 
ções de crescimento, já que cada espécie apresenta exigên 
cias próprias. 
Entre as espécies nativas, potencialmente indicadas 
para o reflorestamento, encontra-se a timbaúva, Enterolobium 
oontortisiliquum (Veil.) Morong.. Esta leguminosa arborescen 
te é uma essência pioneira, heliófila, indicada sobretudo pa 
ra a fabricação de canoas de tronco inteiro, devido ao seu 
cerne durável, macio e fácil de trabalhar, como também, para 
2 
39 tabuado, ripado, moveis, pasta de papel, etc (RIZZINI , 
REITZ et al. ). 
Esta espécie salienta-se ainda pelo seu alto valor 
ecológico devido a fixação de nitrogênio e pela rápida decom 
posição de seus. restos vegetais,sendo indicada para a recupe 
ração de habitats degradados. 
Diante da falta de informações sobre a auto-ecologia 
da timbaúva, é objetivo deste trabalho apresentar algumas in 
formações ecofisiológicas sobre o efeito da temperatura am 
biental, intensidade luminosa e disponibilidade hídrica no 
desempenho desta espécie, como subsídio elementar para deci 
sões sobre o seu manejo silvicultural. 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 FATOR TEMPERATURA 
As flutuações na temperatura do solo e do ar influen 
ciam o crescimento e a distribuição das plantas, pela aseen 
dência sobre diversos processos fisiolõgicos muito importan 
tes como: fotossíntese, respiração, transpiração) divisão e 
alongamento celular, atividade enzimática e síntese de cloro 
fila. Normalmente, o crescimento é intensificado com o aumen 
to da temperatura até atingir uma temperatura crítica para 
uma dada espécie, após o que, declina rapidamente (KRAMER & 
KOZLOWSKI24). 
A amplitude de variação da temperatura compatível com 
o crescimento varia de espécie para espécie. Dentro desta va 
riação existe uma temperatura ótima cujo valor dependerá tam 
bém de outras condições que controlam o crescimento (STREET 
& OPIK42, LARCHER25, KRAMER & KOZLOWSKI24,BONNER & GALSTON3, 
2 8 - — _ 
MEYER et al. ). A temperatura ótima varia entre orgaos da 
planta e altera-se conforme a idade da mesma. No entanto, os 
limites de temperatura para o crescimento de uma planta são 
menores que os limites de temperatura para os processos indi. 
viduais (STREET & OPIK42). 9 9 
Segundo KRAMER , para a fotossíntese, a temperatura 
ótima é inferior ä da respiração e com o aumento da tempera 
4 
tura há um decréscimo da fotossíntese líquida devido ao au 
mentó da respiração. Este aumento induz um acréscimo na tran£ 
piração e freqüentemente produz um déficit de saturação nas 
folhas com conseqüente fechamento de estômatos, redução na 
captação de CC^, e com isto, um decréscimo na fotossíntese. 
0 efeito direto da temperatura na fotossíntese torna-se im 
portante somente quando outros fatores, como luz e CC^, não 
são limitantes. 
2.1.1 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA FOTOSSÍNTESE 
0 efeito da temperatura na assimilação é coberto por 
outros fatores ambientais, especialmente pela intensidade lu 
miñosa, teor de CC^ no ar, disponibilidade de água e tempo., 
Sua influência torna-se maior sob condições extremas. 
2 8 
Conforme MEYER et al. , quando o CO^, a luz ou qual 
quer outro fator não são limitantes para a fotossíntese, a 
taxa a que este processo se realiza, aumenta com o aumento 
da temperatura-até um certo ponto que varia, de certo modo, 
de uma espécie para outra. Um aumento adicional da temperatu 
ra origina um declíneo rápido da taxa de fotossíntese, essen 
cialmente como conseqüência de efeitos perniciosos das altas 
temperaturas sobre o protoplasma. 16 
INOUE , trabalhando com Cedrela fissilis Veil, cons 
tatou que, ã baixa intensidade luminosa, os maiores valores 
da capacidade fotossintêtica foram observados a temperatura 
de 15°C, enquanto que, ã mesma temperatura e a 40 klux, a fo 
tossíntese líquida foi menor em relação ãs demais temperatu 
ras (25° e 30°C). Estes resultados, comenta o autor, confir 
5 
mam as afirmações de WEBER", que para cada temperatura exis 
te uma curva ótima. No presente caso, os maiores valores da 
capacidade fotossintética para Cedrela fissilis Veil. foram 
alcançados ã temperatura de 2 5°C, percorrendo um ótimo entre 
15 e 40 klux. A resultados semelhantes chegaram HARI & 
LUUKKANEN^ com Alnus inoana (L.) Moench, a qual apresentou 
uma maior fotossíntese a 2 2°C do que a 32°C. 
94 
TRANQUILINI**, citado por KRAMER & KOZLOWSKI , cons 
tatou que a fotossíntese líquida de plántulas de Pinns 
cembra L. progrediu constantemente até um máximo observado a 
uma temperatura entre 10° e 15°C e baixou daí em diante com 
o aumento das temperaturas. Aproximadamente a 35°C, as fo 
lhas liberavam CC^, indicando que a essa temperatura a respi, 
ração excedia a fotossíntese. 
2 2 
D E C K E R " , citado por KRAMER , mostra que a taxa de 
fotossíntese para mudas de Pinns resinosa Aitón. e Pinns 
taeda L. medida a 48,4 klux, atinge um máximo entre 20°e 30°C, 
provavelmente próximo a 20°C e esta deeresce 45% quando a tem 
peratura aumenta de 30° para 40°C. 
Gynandropsis gynandva (L.) Briq. e Amaranthus lividus 
L. requerem altas temperaturas (30° a 45°C) para atingir a 
fotossíntese máxima, no entanto Crotalaria brevidens Benth. 
requer temperaturas de 15°C a 25°C para cumprir a mesma fun 
" WEBER, W. Biologie in Stichworten. II. Botanik. Kiel» 
Verlag Ferdinand Hirt, 1972. 
** TRANQUILINI,W. Die LichtabhHngigkeit der Assimilation von 
Sonnen und S cha 11 en b l ä 11 ern einer Buche unter ökologischen 
Bedingungen. 8th. Internat. Bot. Cong. Proc., Paris, 
sec. 13, p. 100-102, 1954. 
"»"DECKER, J.P. Effect of temperature on photosynthesis and 
respiration in red and loblolly pines. Plant Physiol., 
19: 678-688, 1944. 
6 
ção (IMBAMBA & TIESKEN15). Para Artemisia tridentata Nutt. 
um arbusto das estepes frias dos Estados Unidos, DEPUIT & 
g 
CALDWELL concluiram que,sob luminosidade constante, a maior 
taxa de assimilação líquida é alcançada a. 20°C. 
2 9 
Conforme MOTTA , para a maioria das plantas nas re 
giões tropicais o ótimo de temperaturas excede 25°C, mas pa 
ra as plantas árticas e alpinas a temperatura ótima pode ser 
tão baixa quanto 15°C. 
2.1.2 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA RESPIRAÇÃO 
Em contraposição ã assimilação, que depende da intera 
ção complexa dos fatores externos, a respiração depende, sob 
condições naturais, em maior parte, da temperatura. 
2 8 ~ Segundo MEYER et al. , o Q^q da respiração dos teci 
dos vegetais entre temperaturas de 10° e 30°C tem normalmen 
te um valor que oscila entre 2 e 2,5. Acima de 30°C os valo 
res Q^q para a respiração são difíceis de determinar com um 
certo grau de precisão,devido ao efeito do fator tempo. A na 
tureza do "fator tempo", que vai se tornando progressivamen 
te mais eficiente em reduzir a taxa respiratória a medida 
que a temperatura vai subindo, é desconhecida. 
?4 
DECKER-, citado por KRAMER & KOZLOWSKI , comenta que 
o crescimento da planta pode ser, a temperaturas elevadas,se 
riamente prejudicado por uma respiração excessiva, uma vez 
que a temperatura mais favorável para a fotossíntese é usual 
" DECKER, J.P. Effect of temperatura on photosynthesis and 
respiration in red and loblolly pines. Plant Physiol., 
19: 678-688, 1944. 
7 
mente mais baixa do que a mais favorável para a respiração. 
0 aumento da temperatura de 2 0° para 40°C resultou em uma re£ 
piração três vezes maior para Pinus resinosa Aitón, e Pinus 
taeda L. Isto diminui a capacidade destas espécies no que 
diz respeito ã acumulação de carboidratos, já que o quocien 
te entre a fotossíntese e a respiração passou de 13 para 3 
com o aumento da temperatura de 20° para 40°C.Para Piptoaarpha 
angus ti folia Dusén., a respiração comporta-se de uma maneira 
semelhante, com o aumento de 15°C para 30°C (SEITZ34). 
2.1.3 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA TRANSPIRAÇÃO 
A transpiração é, basicamente, um processo de evapora 
ção.É conhecido que a transpiração foliar ê um processo que, 
além de fatores internos, depende de fatores climáticos, co 
mo: pressão de vapor, umidade do ar, temperatura, luminosida 
de, vento, etc. Sabe-se também que, dentro de certos limites 
que não causam danos, a intensidade da transpiração aumenta 
com o aumento da temperatura. 
Segundo ANDRAE1, a reação das plantas frente a fenôme 
nos térmicos varia conforme o período do ano. A sensibilida 
de ocasionada por danos pelo calor (ou frio) ê alterada com 
a idade da planta. 0 autor, trabalhando com Eucalyptus 
saligna Sm. e Cordia trichotoma (Veil.) Arrab.,constatou que 
em outubro/novembro de 1973, para uma temperatura média em 
estufa de 24,6°C e com bom e mau abastecimento de água, a 
intensidade de transpiração foi superior para ambas as espé 
cies quando comparada a março de 1974, com temperatura média 
de 26,6°C. 
8 
Para Cedrela fissilis Veil. foi constatado uma trans 
piração crescente de 2 5° para 3 0°C, a níveis de luminosidade 
entre 15 e 40 klux. Em 5 klux os valores da transpiração se 
16 igualaram para ambas as temperaturas (INOUE ). 
2.2 FATOR LUZ 
0 crescimento das plantas e afetado pela intensidade, 
duração ou fotoperíodo e qualidade ou comprimento de onda da 
da luz. 
As plantas adaptam-se de muitas maneiras em seu meta 
bolismo, forma e desenvolvimento â intensidade e qualidade 
predominante de radiação, que dispõem em seu lugar de cresci 
mento. Um exemplo deste tipo de adaptação é a formação de fo 
lhas umbrõfilas e heliófilas em uma mesma árvore, oriundas 
. 25 de um efeito secundario das radiações (LARCHER ). 
A intensidade de luz provoca modificações no cresci 
19 
mento das diferentes especies.LOGAN*,citado por KOZLOWSKI , 
comparando o crescimento em mudas de muitas especies de gim 
nospermas e angiospermas com luminosidade total e parcial 
(45, 25 e 13% de luz), constatou que um sombreamento excessi 
vo reduz o crescimento de gimnospermas mais acentuadamente 
que em angiospermas. 
A intensidade de luz afeta portanto, o crescimento di 
reta e indiretamente. Os efeitos diretos são exercidos na 
* LOGAN, K.T. Growth of tree seedlings as affected by light 
intensity. I. White birch, yellow birch, sugar maple, 
and silver maple. Can. Dep. Forest., Publ.,1121, 1965. 
* LOGAN, K.T. Growth of tree seedlings as affected by light 
intensity. II. Red pine, white pine, jack pine, and 
easter larch. Can. Dep. Forest., Publ. 1160, 1966. 
9 
fotossíntese, abertura dos estômatos e síntese de clorofila 
e indiretos no dessecamento das folhas, como resultado da ex 
cessiva transpiração quando exposta a altas intensidades. 
(KRAMER23). 
2.2.1 INFLUÊNCIA DA LUZ NA FOTOSSÍNTESE 
A luz é o fator ambiental mais importante da assimila 
ção. Se a luz de compensação é ultrapassada, a assimilação 
aumenta primeiro rapidamente e a partir daí, de uma forma 
mais lenta até atingir um valor máximo. Dos valores da radia 
ção intensa de 70 a 85 klux (ou até 120 klux) as plantas na 
tivas da Europa só podem aproveitar uma parte, entre 20 e 35 
klux. Para muitas espécies são suficientes 7 a 15 klux para 
alcançar 3/4- dos valores máximos. As espécies da floresta 
tropical pluvial, mesmo sob condições diversas, comportam-se 
de maneira não muito diferentes das de zona temperada (LYR 
, , 27, et al. ). 
* i+ Segundo KRAMER & DECKER , citados por BORMAN , para 
mudas de Pinus taeda L. com dois anos de idade, sob condi 
ções constantes e favoráveis de umidade e temperatura, a fo 
tossíntese líquida aumenta com o aumento da intensidade lumi 
nosa, sendo que uma modificação da intensidade de luz de 
aproximadamente 5 0 klux para 100 klux produz um aumento esta 
tisticamente significativo na fotossíntese líquida. 
Em seu estudo sobre a sobrevivência de Picea engelmannii 
* KRAMER, P.J. & DECKER, J.P. Relation between light and rate 
of photosynthesis of loblolly pine and certain hard 
woods. Plant. Physiol.,19: 350-358, 1944. 
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Engelm.-, RONCO concluiu que as plantas tolerantes a sombra 
tem uma saturação luminosa a 1/3 da radiação solar total.Nes 
tas plantas a luminosidade e fator limitante para a sobrevi 
vencia. Ja em Pinus contorta Dougl., definida como uma plan 
ta intolerante, não foi constatada saturação luminosa mesmo 
a 130 klux, não tendo portanto efeito sobre a sobrevivência 
após o plantio a céu aberto. qq 
SEITZ,trabalhando com mudas de Piptoaarpha angustifolia 
Dusen. (vassourão-branco), constatou que, a uma temperatura 
de 20°C e umidade de 70%, esta espécie está sujeita a uma sa 
turação luminosa a baixas intensidades de luz (30 klux), ca 
racterizando-a como uma essência umbrófila. 
FERREIRA et al.10, estudando o efeito do sombreamento 
na produção de mudas em viveiro, sob 0, 25, 50 e 70% de som 
breamento para Enterolobium oontortisiliquum (Veil.)Morong., 
concluiram que somente a.relação raiz/parte aérea apresentou 
diferença estatisticamente significante para todos os níveis 
testados. Neste caso, o melhor tratamento foi sem sombreamen 
to. Porém, analisando o desenvolvimento destas mudas 3 meses 
após o plantio no campo, verificaram que as mudas de timbaú 
va produzidas no viveiro com 70% de sombreamento, tiveram a_l 
tura significativamente superior aquelas produzidas à luz to 
tal. 1 c _ 
INOUE , investigando a influencia da luz em mudas de 
Cedrela fissilis Veil, mediante o cultivo destas em estufa 
com 3 níveis de luminosidade, concluiu que mudas cultivadas 
a 2,5% da luz do dia, apresentaram um efetivo aproveitamen 
to fotossintético ã baixa intensidade de luz (entre 1,6 a 11 
klux). Contrariamente, sua capacidade fotossintética diminui 
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â intensidade de 21 a 30 klux. A fotossíntese de plantas cul 
tivadas ao sol não decresceu,mesmo ã intensidade de 40 klux.. 
Isto demonstra a adaptabilidade dos cedros, frente as condi 
ções de luz do ambiente. 
Mudas de Araucaria angus ti folia (Bert.) 0. Ktze, cul 
tivadas sob diferentes níveis de sombreamento no viveiro,foi. 
observado que a taxa fotossintêtica aumenta com o aumento da 
intensidade luminosa. Plantas cultivadas ã plena luz e a 71% 
dela mostraram um acréscimo linear da fotossíntese até a lu 
minosidade testada (40 klux), mostrando uma adaptação fisio 
lõgiga ãs condições de luz forte, em que o ponto de satura 
ção luminosa situa-se bastante acima de 40 klux. Por outro 
lado, as plantas cultivadas sob forte sombra, 2 5 e 2% da luz 
do dia, apresentaram um maior índice de capacidade fotossin 
tética em todas as luminosidades testadas (2, 15, 25 e 40 
klux). As curvas apresentaram uma inflexão entre 15 e 25 
klux,demonstrando que o ponto de saturação lumínica da fotos 
síntese pode estar pouco acima de 40 klux. Entretanto, sob o 
ponto de vista de produção fotossintêtica por planta, as con 
dições precárias de luz (abaixo de 2 5% da luz do dia) podem 
afetar negativamente o crescimento das plantas (INOUE et al.1̂ ). 
2.2.2 INFLUÊNCIA DA LUZ NA RESPIRAÇÃO E TRANSPIRAÇÃO 
Os efeitos da luz sobre a respiração são geralmente 
indiretos, dadas a relação da luz com o aumento da temperatu 
ra, a influência sobre os substratos oxidáveis da fotossínte 
se e a influências sobre a hidrõlise de alimentos de reserva 
em substratos respiratorios imediatos. 0 efeito da luz na 
12 
abertura estomática pode ter uma certa ação na respiração 
9 u 
(KRAMER & KOZLOWSKI ). 
Apesar de inúmeros investigadores considerarem a luz 
como um fator que pode aumentar ou diminuir a respiração das 
plantas, os efeitos da luz devem, com raras exceções, ser in 
- 2 8 terpretados como influências indiretas (MEYER et ai. ). 
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Segundo MEYER el al. , os principais efeitos da luz: 
sobre a transpiração resultam de influência sobre a abertura 
e fechamento estomático. Comentam ainda que na maioria das 
plantas estudadas, os estômatos estão normalmente fechados 
na ausência da luz, havendo assim uma interrupção quase to 
tal da transpiração estomática durante as horas de escuridão. 
Desde que nenhum dos fatores ambientais exerçam qualquer in 
fluência sobre a transpiração estomática, a não ser quando 
os estômatos estão abertos,a luz ocupa uma posição de primor-
dial importância entre os fatores que condicionam a transpi 
ração. 
2.2.3 EFICIÊNCIA DA TRANSPIRAÇÃO 
A relação entre a fotossíntese líquida e a transpira 
ção chama-se "EFICIÊNCIA DA TRANSPIRAÇÃO", que determina a 
quantidade de matéria produzida por volume de água transpira 
16 da (INOUE ). Este termo equivale a "produtividade da trans 
27 piraçao" proposto por IVANOV", citado por LYR et al. 
3 8 - — SEITZ , calculando a eficiência da transpiração atra 
vês da relação mgCÛ2 assimilado / mgf^O transpirados, para 
ti 
* IVANOV, L.A. Uber die Tranpiration der HolzgewHchse im 
Winter. Ber.deut.bot.Gesell., 42 : 44-49 , 210-218 ,1924. 
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Piptoaarpha angustí folia Dusen., e relacionando este quocien 
te com a luminosidade, verificou que o valor máximo desta re 
lação encontra-se entre 16 e 20 klux. Isto determina que a 
melhor eficiencia em termos de utilização de água é alcança 
da a baixas intensidades luminosas, produzindo,portanto,mais 
materia seca por unidade de água transpirada em ambientes 
sombreados. 
Para Ceârela fissilis Veil., a eficiencia da transpi 
ração a 30°C está estreitamente relacionada com a intensida 
de luminosa: para um aumento desta, ocorre um aumento propor 
cional da eficiencia da transpiração. Ä temperatura de 25°C, 
o aumento e proporcional até a uma intensidade luminosa de 
2 0 klux aproximadamente.. Deste ponto até 40 klux, a eficiên 
cia transpiratória decresce, devido ao incremento da transpji 
~ - 16 
raçao e o decrescimo da fotossíntese nesta faixa (INOUE ). 
2.3 FATOR ÁGUA 
2.3.1 INFLUÊNCIA DA ÃGUA NO CRESCIMENTO 
A importância ecológica da água é a resultante de sua 
importância fisiológica. 0 ünico caminho para que o fator 
água afete o crescimento das plantas é pela alteração das 
- 2 3 condições e processos fisiologicos internos (KRAMER ). Pro 
vavelmente, o crescimento das plantas é com maior frequen 
cia limitado por deficiências hídricas internas, do cue por 
qualquer outro fator interno isolado devido a sua afluência 
sobre quase todos os processos que ocorrem numa planta (KRA 
?u MER & KOZLOWSKI ). 
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39 SETH & SRIVASTAVA comentam que os resultados obti 
dos para Shorea robusta Gaertn. indicam uma íntima correia 
ção entre o crescimento em altura das mudas testadas e dispo 
nibilidade de água no solo. Uma limitação provoca uma redu 
ção no crescimento em altura e sendo acentuada, as mudas mos 
tram-se raquíticas. A mesma relação foi encontrada para o pe 
so de materia seca. 
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Fato semelhante foi constatado por LUFTUS com mudas 
de Liriodendron tulipifera L. , nas quais o crescimento em. a_l 
tura, o diâmetro do colo e o peso de matéria seca radicular 
e aéreo foram significativamente reduzidos com o aumento da 
tensão de umidade do solo acima de 2,4 bar, após dois anos 
de secura simulada. As mudas que apresentaram um crescimento 
global melhor, encontravam-se proximo a capacidade de campo 
(0,3 bar). Estes dados sugerem que a tensão de umidade do so 
lo não deve exceder a 2 bar, o que ê caracterizado como õti 
mo para as mudas de Liriodendron tulipifera, pois acima di£ 
to o crescimento ê prejudicado. 
Para Pinus taeda L. e P. eohinata Mili., o crescimen 
to em altura ê inibido com tensões de 2 bar e ê impedido com 
3,5 bar, conforme afirmativas de STRANSKI & WILSON41. 
ANDRAE1 verificou para Eucalyptus saligna Sm. com ida 
de de 8 meses, um incremento em altura de 14,8 mm/dia e 10,8 
mm/dia com bom e medíocre abastecimento de água respectiva 
mente. Para Cor dia trichotoma (Veil.) Arrab., foi registrado 
um incremento em altura de 9,6 mm/dia sob boas condições hí 
dricas, quando comparado com 1,9 mm/dia sob condições medio 
eres de abastecimento de água; e para Araucaria angustí folia 
(Bert.) 0. Ktze. verificou-se um comportamento semelhante 
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com os valores de 1,5 mm/dia e 1,0 mm/dia, sendo ambas as es 
pécies com 15 meses de idade. 0 autor ainda comenta que, pa 
ra Eucalyptus saligna Sm. , na época de franco crescimento ve 
getativo,só tensões acima de 0,7 atm no solo causam reduções 
significativas na taxa de incremento em altura. Para Cordia 
trichotoma (Veil.) Arrab., uma tensão média no solo superior 
a 0,5 atm reduz significativamente o incremento anual e me 
lhores condições hídricas a partir de novembro possibilitam 
uma certa recuperação. Em Araucaria angus ti folia (Bert.) 0. 
Ktze., apesar de apresentar uma taxa de incremento inferior, 
tensões entre 0,3 e 0,4- atm reduzem o crescimento significa 
tivãmente. 
A deficiência hídrica, segundo ANDRAE , manifesta-se 
não somente no crescimento corrente, como também na formação 
de reservas. A diminuição do crescimento porem, é variável 
dependendo da sensibilidade da espécie. 
QURAISHI & KRAMER32 constataram que as folhas inferió 
res de Eucalyptus rostrata Schi, foram injuriadas quando sub 
metidas a tensões próximas de 16 bar, ao passo que Eucalyptus 
polyanthemos Schau, e E. siderozylon (A. Cunn.) Benth. emiti 
ram novas folhas. 0 crescimento em altura e expansão foliar 
foram severamente reduzidas para E. rostrata, não acontecen-
do com as demais espécies, quando sujeitas a estas tensões 
no solo. £ certo porém, que as três espécies não apresenta 
ram diferença significativa quanto à profundidade de penetra 
ção do sistema radicular. 
Plantas sujeitas ã deficiência hídrica não somente 
mostram uma redução em seu tamanho, mas também exibem modifi^ 
cações características na estrutura, particularmente na fo 
16 
lha. Area foliar, tamanho das células e volume intercelular 
são usualmente decrescidos. Cutinização, pelos epidérmicos, 
densidade dos vasos, freqüência de estômatos e espessura tan 
to da camada paliçãdica como das folhas são normalmente 
2 3 acrescidos (KRAMER ). 
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KRAMER & KOZLOWSKI afirmam que, como regra geral, o 
déficit hídrico reduz mais acentuadamente o crescimento das 
células do que a sua divisão e diferenciação. Com isto as fo 
43 -lhas sao visivelmente menores. ZAHNER , enfatiza que o defi^ 
cit hídrico, durante o período de expansão dos ramos, não in 
fluencia o numero prê-determinado de folhas que maturam, mas 
freqüentemente causam a formação de folhas pequenas mais pró 
ximas umas das outras. A expansão dos entre-nós é menos afe 
tada do que a das folhas porque o período de expansão dos en 
tre-nõs é muito inferior ao das folhas. Por exemplo, SANDS .& 
RUTTER" observaram que o alongamento das acículas em mudas de 
Pinus resinosa Aitón, foi reduzido pelas tensões de umidade 
do solo tão baixas quanto 0,5 atm. Fato semelhante ocorreu 
também com Pinus strobus L. e P. taeda L., em que um aumento 
na tensão do solo reduziu o crescimento das acículas. 
Conforme DAVIES & KOZLOWSKI7,mudas de Juglans nigrah. 
exibem uma acelerada senescência das folhas quando condicio 
2 8 
nadas a baixo potencial hídrico. Segundo MEYER at al. , nas 
espécies em que ha abcisão foliar, esta pode ser levada a 
efeito pela alteração das condições ambientais em que a plan 
ta se desenvolve. A abcisão das folhas, por exemplo, pode re 
" SANDS, K. & RUTTER, A.J. Studies in the growth of young 




a) um déficit hídrico na planta ocasinando, em geral,-
por condições de secura; 
b) baixas temperaturas; 
c) redução da intensidade luminosa; 
d) alterações no fotoperíodo. 
Assim como as folhas, devido a sua sensibilidade, o 
sistema radicular, em especial as raízes finas, são visivel. 
mente influenciadas pela disponibilidade de água no solo. 0 
excesso ou deficiencia de agua no solo limitam o crescimento 
— — 2 3 ~ — e função das raízes. A água, comenta KRAMER , não é direta 
mente injuriosa para as raízes, entretanto um excesso provo 
ca uma redução substancial no espaço poroso do solo e produz 
uma deficiência em oxigênio, causando a morte de muitas raí 
zes. A deficiência hídrica, por outro lado, provoca a inibi 
ção do crescimento destas, e há pouco ou nenhum crescimento 
das raízes com conteúdo de água proximo ao ponto de murcha 
permanente. 
0 aspecto morfológico do sistema radicular varia com 
a intensidade de oxigenação. 0 sistema radicular de plantas 
arejadas é muito longo e mais ramificado que o de plantas de 
5 senvolvendo em meio com aeraçao deficiente (CAMARGO ). 
2.3.2 INFLUÊNCIA DA ÃGUA NA FOTOSSÍNTESE 
Menos que 1% da água absorvida pela planta ê utiliza 
da na fotossíntese. Parece, portanto, provável que os efei 
tos indiretos do fator água sobre a fotossíntese sejam mais 
pronunciados que seus efeitos diretos. Em outras palavras, a 
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agua, como materia prima para a fotossíntese, é raramente ou 
jamais um fator limitante neste processo. Contudo, uma redu 
çao no teor de agua das folhas resulta provavelmente de uma 
ou de ambas as seguintes condições: primeiro, uma redução na 
capacidade difusiva dos estômatos e segundo, um decréscimo 
na hidratação dos cloroplastídios e de outras partes do pro 
toplasma que, de algum modo, diminui a eficiência do mecani£ 
- 2 8 mo fotossintêtico (MEYER et al. ). 
2 3 ~ , Para KRAMER , a deficiência hídrica pode reduzir a 
fotossíntese pela redução da área foliar, fechamento dos e£ 
tômatos e redução na atividade dos mecanismos protoplasmáti^ 
cos desidratados. Esta opinião fundamenta-se no fato de que 
transpiração e fotossíntese são freqüentemente reduzidas com 
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a mesma intensidade.Porem,segundo HARI et al. , para Betula 
pubescens Ehrh., o efeito do déficit hídrico sobre a fotO£ 
síntese foi diferente do da transpiração. Sob condições de 
secura, a fotossíntese foi mais severamente afetada do que a 
transpiração. STOCKER*, citado por HARI & LUUKKANEN12 entre 
tanto, comenta que o decréscimo da taxa fotossintêtica come 
ça a ocorrer antes do fechamento estomático. Ele supõe que 
isto seja causado pelo decréscimo do conteúdo em agua do ci_ 
toplasma e como conseqüência inibe a difusão de CO2. 21 - . 
Conforme KOZLOWSKI , para muitas especies, a foto£ 
síntese começa a decrescer quando as folhas encontram-se 
geiramente desidratadas. Tal inibição é causada primeiramen 
te pelo fechamento estomático ocasionando um decréscimo na 
* STOCKER, 0. Physiological and morfological changes in 
plants due to water deficiency. Arid Zone Res. 15: 63-
104. UNESCO, Paris, 1960. 
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captação de CO2 e, somente mais tarde, nos efeitos inibido 
res sobre o mecanismo fotossintético. 
De acordo com GAASTRA*, citado por HARI et al.13, es 
tudos previos que sugeriam uma íntima correlação entre o su 
primento de água, movimento- estomático e taxa fotossintêtica 
caracterizavam-se pela pouca atenção dada as variações inde 
terminadas da resistência do mesõfilo. 
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Entretanto, comenta PURICH , investigações com defi 
cit hídrico tem mostrado que ambas as resistências são signi 
ficativamente incrementadas como resultante do baixo poten 
ciai hídrico das folhas. Quantificando estas resistências, 33 
REDSHAW & MEDNER , calculam que apenas 50% da redução na fo 
tossíntese, durante o déficit hídrico, devem-se ã resistên 
cia estomática, os demais 5 0% provavelmente são causados pe 
lo incremento da resistência do mesõfilo ou da disponibilida 
de de C02. 31 -PURICH constatou para quatro especies de Abies , que 
a redução da fotossíntese com o aumento do déficit hídrico 
assemelha-se a transpiração e que a causa provável deste rê  
gistro está ligada ao processo de transferência gasosa, já 
que o aproveitamento de CO^ ê um dos fatores de maior restri 
ção ã fotossíntese em plantas sob condições normais de luz 
e temperatura. 0 declíneo teve início com déficit hídrico en 
tre 9 e 11 bar para as quatro espécies e a redução em percen 
tagem da fotossíntese por bar acrescido, nesta fase, foi de 
* GAASTRA, P. Photosynthesis of crop plants as influenced 
by light, carbon dioxide, temperature, and stomatal 
diffusion resistence. Mede d. Landb ouwho ge s ch. Wagenin— 
gen 59 (13) : 1-68, 1959 . 
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aproximadamente 50, 15, 8 e 4 respectivamente para Abies 
balsamea (L.) Mill., A. amabilis Fordes., A. lasioaarpa (H.) 
Nutt. e A. grandis Lindley. 
30 
O'TOOLE et al. , trabalhando com Phaseolus vulgaris L., 
comentam que, embora o aumento da resistência dos estômatos 
pareça ser a causa primaria da redução da fotossíntese líquiL 
da, o aumento da resistência do mesofilo e -decréscimo da atî  
vidade da ribulose 1,5-difosfato carboxilase, desempenham im 
portante papel entre os fatores não estomáticos. 
2.3.3 INFLUÊNCIA DA ÃGUA NA RESPIRAÇÃO 
Dentro de certos limites, a respiração aumenta com o 
aumento do teor de água do tecido e diminui quando este en 
contra-se desidratado. 
Normalmente, a respiração das folhas não ê tão afeta 
da por pequenas variações no teor de água. Todavia, se as fo 
lhas e os ramos forem fortemente desidratados, ê freqüente 
um aumento temporário na respiração, provavelmente porque a 
desidratação favorece a conversão de amido em açúcar provo 
cando assim, uma concentração mais elevada de substrato re£ 
piratôrio (PARKER*, in KRAMER & KOZLOWSKI24). 
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Segundo HSIAO , os resultados referentes ao efeito 
do déficit hídrico sobre a respiração, tem sido frequentemen 
te conflitantes, mostrando um aumento ou declíneo na respira 
ção no escuro. Algumas contradições devem-se â diversifica-
ção dos diferentes níveis de deficiência hídrica juntamente 
* PARKER, J. Desiccation in conifer leaves: anatomical chan 
ges and determination of the lethal level. Bot. Gaz. ,114: 
189-198, 1952. 
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com a variação em sua duração. Porém, comenta o autor, os 
mais recentes dados demonstram que a respiração no escuro é 
geralmente reduzida, de uma maneira gradual, de moderado pa 
ra o severo déficit hídrico. 
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PURICH comenta que a respiraçao foi menos afetada 
que a fotossíntese com o incremento da deficiência hídrica. 
Sob ótima disponibilidade de água, as espécies Abies grandis 
Lindley, A. amabilis Forbes., A. balsamea (L.) Mill, e A. 
lasiocarpa (H.) Nuttall exibiram uma alta taxa inicial de 
respiração, valores estes, que variaram entre 0,38 a 7,56 
2 ~ -mgC02/dm /h. A respiraçao continuou estável ate 7 a 10 bar. 
Após isto, declinou de 45 a 75% da taxa original, dependendo 
da espécie, estabilizando posteriormente, mesmo com o aumen 
to do déficit hídrico. 
3. MATERIAL E METODOS 
O presente trabalho baseia-se em dois experimentos 
conduzidos em épocas distintas nas dependências do Curso de 
Engenharia Florestal da Universidade Federal do Paraná - Curi^ 
tiba. 
A pesquisa "A" refere-se â influência da temperatura 
e luminosidade em alguns parâmetros fisiológicos de plantas 
jovens de Timbaúva, e a pesquisa "B" ao efeito da disponibi 
lidade de água no crescimento e fisiologia da Timbaúva. 
3.1 MATERIAL 
3.1.1 PROCEDÊNCIA DAS SEMENTES 
As sementes de Enterolobium contortis-Cliquum (Veil.) 
Morong. foram coletadas em junho de 19 77 nas proximidades de 
Santa Maria - RS (29° 43 ' S, 5 3° 43'W), e cedidas pela Univer 
sidade Federal de Santa Maria. Este material foi utilizado 
em ambos os experimentos. 
3.1.2 PRODUÇÃO DAS MUDAS 
Para ambos os experimentos, as sementes foram trata 
das com ácido sulfúrico 96-98% durante 25 minutos, a fim de 
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acelerar e uniformizar a germinação em substrato de areia. 
As plántulas, quando atingiram em media 2 cm de altura, fo 
ram repicadas. 
A repicagem das mudas na pesquisa "A" foi feita em 
12/10/77 e na pesquisa "B" em 27/3/78, aproximadamente uma 
semana após a semeadura. 
3.1.2.1 - Substrato 
Os experimentos diferiram quanto ãs características 
físicas e químicas do substrato, conforme quadro 1. 
QUADRO 1 - Características físicas e químicas dos substratos 













"A" 34 16 18 32 4,4 4,1 2,8 80 
"B" 14 45 15 26 4,5 0,5 2,2 30 
Analise efetuada pelo Departamento de Solos da UFSM. 
0 substrato usado na pesquisa "A" constituiu-se de 3 
partes de terriço peneirado para uma parte de areia. Para a 
pesquisa "B" utilizou-se uma combinação de 60% de um solo B 
textural, 2 0% de areia e 20% de terriço peneirado, a fim de 
permitir uma boa drenagem com fertilidade relativa, já que 
seria adicionado solução nutritiva para compensar as caracte 
rísticas químicas do solo. 
3.1.2.2 - Cultivo das mudas 
PESQUISA "A" - As mudas após a repicagem para sacos 
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plásticos de pigmentação preta aerificados (18 x 7cm), perma 
neceram no viveiro sob condições naturais, protegidas com 
sombrite, ate abril de 19 78. Durante este período, procurou 
se mantê-las bem abastecidas com água e em ótimas condições 
fitosanitárias. Durante o mês de maio de 1978 efetuou-se as 
observações eco-fisiolõgicas do presente trabalho. 
PESQUISA "B" - 0 substrato utilizado foi seco a 120°C 
durante 2 4 horas e sõ posteriormente, introduzido nos recji 
pientes. Cada recipiente totalizou 1400 gramas. Esta unifor 
mização buscava facilitar a manutenção de água ãs plantas pe 
lo processo gravimêtrico. 
Para este experimento, as mudas foram repicadas para 
recipientes de polietileno aerificados (21 x 8cm) e mantidas 
no viveiro em condições semelhantes ã pesquisa "A", ate o 
início dos tratamentos (10/7/78). 
3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA "A" 
3.2.1 DETERMINAÇÃO DA FOTOSSÍNTESE, RESPIRAÇÃO E TRANSPIRA 
ÇÃO 
A determinação dos parâmetros fisiológicos de Enterolobivm 
contortisiliquum (Veil.) Morong. foi efetuada com auxílio do 
FITOTRON (complexo para medição de troca gasosa)fabricado pe 
la firma Walz, Effeltrich, Alemanha Ocidental, baseando-se 
na diferença de concentração de C02 da entrada e saída do re 
cipiente onde se encontra a planta. 
0 FITOTRON ê um complexo composto por um analisador 
de gases, unidade registradora (figura 1) e pelas câmaras 
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FIGURA 1: Unidades de registro e con 
trole ,(à esquerda) e de CO 2 
(à direita). Foto do autor. 
-camaras climatizadas (figura 2), onde as plantas 
sao alojadas, podem ser simuladas diversas condições de te~ 
peratura e umidade do ar. Externamente, pode-se controlar a 
, 
temperatura e intensidade luminosa. 
Assim como a fotossíntese líquida e respiração, a 
transpiração pode ser determinada pelo FITOTRON. O equipame~ 
to determina e registra a transpiração por um circuito late 
ral, retirando o excedente de umidade. Este valor é resultan 
FIGURA 2: Câmara climatizada com o ma 
terial a ser analisado.Foto 
do autor. 
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te da diferença de teor de umidade da entrada e saída da câ 
mara climática que contém a planta. 
3.2.2 CONDIÇÕES AMBIENTAIS DURANTE A MEDIÇÃO 
Fotossíntese, respiração e transpiração foram determi 
nadas sob as seguintes temperaturas constantes: 150, 22 0 e 
30 o C. 
As intensidades de luz testadas ·foram de 2, 15, 25 e 
40 klux. As diferentes luminosidades foram conseguidas medi 
ante a maior ou menor distância entre uma lâmpada de vapor 
de mercúrio GE-H250W-37-5 com refletor e a câmara climatiza 
da. A utilização de um luxímetro facilitou esta operação. A 
respiração foi quantificada para os diferentes níveis de te~ 
peratura, posterior a intensidade luminosa mais elevada,usa~ 
do-se um plástico escuro envolvendo a câmara . 
A umidade relativa do ar dentro da câmara foi mantida 
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em 60%. As plantas antes e durante a sua avaliação eram man 
tidas bem irrigadas. 0 fluxo de ar enviado as câmaras de cli 
matização foi de 6 0 litros por hora. 
0 tempo de medição de cada parâmetro a cada nível ava 
liado requereu, em média, 60 minutos. 
3.2.3 DETERMINAÇÃO DAS GRANDEZAS DE RELAÇÃO 
0 peso do material fotossintetizante, colocado na câ 
mara, constituído exclusivamente de folhas, foi determina 
do apos 24 horas â 10 5°C, com auxílio de uma balança analíti^ 
ca. 
Portanto, a respiração e fotossíntese líquida foram 
quantificadas em mgCC>2/g/h e a transpiração em mgH20/g/d. 
3.2.4 DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 
0 delineamento estatístico trata-se de um fatorial in 
teiramente casualizado constituído de 2 fatores : temperatura, 
com 3 níveis (15°, 22° e 30°C) e luminosidade com 4 níveis 
(2, 15, 25 e 40 klux). 
Para a medição dos parâmetros fisiológicos foram uti 
lizados aleatoriamente 9 (nove) plantas. 
Os dados referentes ã fotossíntese líquida, respira 
ção e transpiração, para efeito de análise de variância, não 
foram transformados. Para a comparação das médias, utilizou 
se do teste de Tukey ao nível de 95% de probabilidade. 
Para os cálculos de regressão, usou-se um pacote de 
regressão polinomial para computador HP 9830 A. 
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3.3 METODOLOGIA DA PESQUISA "B" 
3.3.1 DETERMINAÇÃO DOS TRATAI IE NTOS 
Os recipientes, uniformemente preenchidos com substra 
to seco (1400 gramas), foram seleciona-os em número de 10, a 
fim de avaliar a capacidade de campo média. Através de medi 
ções contínuas, após a saturação e drenagem do excesso de a 
gua, estimou-se em 30 4 gramas a quantidade maxima de agua que 
o substrato usado poderia reter (capacidade de campo). A par 
tir deste valor, correspondendo a 100% de umidade, foi deter 
minado os demais tratamentos, ficando assim constituídos: 
Tratamento A=100% de Umidade(1400g de substrato + 304g de H20) 
Tratamento B= 75% de Umidade(140Og de substrato+228g de H20) 
Tratamento C= 50% de Umidade(1400g de substrato + 152g de H20) 
Tratamento D= 30% de Umidade(1400g de substrato + 92g de H20) 
Tratamento E= 23% de Umidade(1400g de substrato + 71g de H20) 
As plantas, com 15 semanas de idade, foram transporta 
das do viveiro para uma casa de vegetação climatizada e foram 
aleatoriamente distribuídas nos diferentes tratamentos. Na 
ocasião, foram medidas a altura e o diâmetro do colo objeti 
vando precisar a influência dos tratamentos no crescimento 
quando finalisados os testes, em 26/10/78, ou seja,quando as 
mudas encontravam-se com a idade•de 2 8 semanas. 
3.3.2 MANUTENÇÃO DOS TRATAMENTOS 
A manutenção do constante conteúdo de umidade para os 
diferentes tratamentos foi feita pelo progresso gravimêtrico. 
Com auxílio de uma balança de liberação automática METTLER P 
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2000,. adicionava-se, em média,. 8 a 20 ml de água (montante 
variável em função da evapotranspiração dos diferentes trata« 
mentos ) diária e individualmente nas 120 mudas que comporta-; 
vam o experimento- A opção por esse processo deve-se a sua, 
simplicidade e por ser o único método que, além de permitir 
um controle direto do conteúdo de água no substrato, ê condu 
zido sob condições naturais. Do ponto de vista experimental,. 
os demais métodos e aparelhos desenvolvidos para o controle 
das condições hídricas do solo ainda deixam muito a desejar. 
Semanalmente as plantas eram irrigadas com solução de 
nutrientes, a fim de compensar a baixa fertilidade do subs 
trato usado. A solução, cuja composição é dada no quadro,2,. 
era distribuída igualmente para todos" os tratamentos em furv 
ção da evapotranspiração média diária. 
QUADRO 2 - Composição da solução nutritiva fornecida as- plan-
tas. 
SUBSTÂNCIA g/l ELEMENTO mmol/1 
Ca(N03 )2 . 4 H 20 0,8265 Ca 5,0 
KNO, 0,3538 K 6,0 
KH 2PO 4 0,0953 Mg- 2,0 
FeSO^ . 7 H 20 0,0278 N 15,0 
MgS04 . 7 H 20 0,4930 S 2,0 
Sol. Micronutrientes "a"(§) 1,0 ml P 1,0 
Sol. Micronutrientes "b"(§) 1,0 ml Fe 2 ,85.10"5 
(§) So lução A-Z de Hoagland & Snyder , em SCHROPP37 
3.3.3 CONDIÇÕES AMBIENTAIS DURANTE 0 EXPERIMENTO 
A casa de vegetação do Curso de Põs-Graduação em En 
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genharia Florestal da UFPR',. sendo climatizada, permitiu man 
ter condições de temperatura relativamente uniformes. 
A temperatura e umidade relativa do ar foram registra« 
das por um termohigrõgrafo, tendo como temperatura média du-
rante o dia 2 3 í 3°C e ã noite 18 ± 2°C. A umidade relativas-, 
manteve-se em torno de 70 - 10%.. 
A luminosidade ao meio dia disponível para as plantas-
era de aproximadamente 35% da luz do dia. 
3.3.4 DETERMINAÇÃO DO CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE MATÉRIA 
Esta operação foi efetuada com a finalidade de- obser-
var a influência da disponibilidade hídrica sobre o cresci, 
mento da timbaúva. 
0 diâmetro do colo e a alturacomo foram medidos no 
início do experimento, constitüíram-se nos parâmetros mais-
importantes para a avaliação do crescimento.. 
A biomassa foi determinada avaliando-se o peso de ma. 
têria verde e seca para as folhas, caule, raízes finas (mena 
res que 1 mm de diâmetro) e raízes grossas. 0 peso de maté 
ria seca foi determinado após 24 horas em estufa a 105°C.~ 
3.3.5 DETERMINAÇÃO DA TENSÃO DA SEIVA 
Utilizando-se de uma câmara de pressão de SCHOLANDER 
(figura 3) e com auxílio de uma lupa binocular foi medida a 
tensão da seiva das folhas das plantas no final do experimen 
to, de acordo com SLÂVIK^. 
, 
FIGURA 3: Câmara de pressao de Scholander usada 
na determinação da tensão da seiva.Fo 
to do autor. 
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As plantas utilizadas nas medições foram retiradas 
aleatoriamente dentre as 24~udas dispon í veis por tratament~ 
A unidade de tensão registrada no aparelho foi kp/cm2 equ~ 
valente a 0,980665 bar . 
Os resultados obtidos para a tensão da selva foramuti 
lizados, em substituição aos tratamentos definidos pela uml 
dade do solo, para correlacionar com os demais parâmetros m~ 
didos da pesquisa "B", por definir uma condição fisiológica 
da planta. 
3.3.6 DETERMINAÇÃO DA TROCA GASOSA DE CO 2 
Na pesquisa "B " não foi possível determinar a transp~ 
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ração porque o tamanho das mudas era bastante reduzido e, em 
conseqüência, a área fotossintetizante colocada nas câmaras 
não foi suficiente para que o aparelho registrasse o montan 
te transpirado. 
A determinação da fotossíntese líquida e respiração 
foi feita conforme o método já descrito para a pesquisa "A". 
A fotossíntese líquida foi determinada para 5 níveis 
de tensão da seiva e 4 níveis de intensidade luminosa. A re£ 
piração foi avaliada para todos os níveis de tensão da sei 
va, condicionada pela deficiência hídrica,imediatamente apos 
o nível de intensidade luminosa mais elevado. 
A temperatura foi mantida constante para todos os ní 
veis de avaliação em 22°C. 
0 tempo de medição para cada parâmetro em cada nível 
analisado requereu, em média, 60 minutos. A unidade relati^ 
va do ar dentro da câmara climatizada foi mantida em 60% e o 
fluxo de ar em 6 0 litros por hora. 
Antecedendo a colocação do material . na câmara, quan 
do necessário, adicionava-se água ao recipiente em quantida 
de suficiente para manter a umidade do solo correspondente a 
cada tratamento. 
A fotossíntese líquida e a respiração foram quantify 
cadas em mgC^/g/h. 
3.3.7 DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 
0 ensaio referente aos parâmetros de crescimento obe 
deceu ao delineamento experimental inteiramente casualizado. 
0 modelo estatístico constitui-se de 5 tratamentos com 4 re 
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petições, sendo que cada parcela agrupava 6 plantas, totali^ 
zando 12 0 plantas. 
Os dados utilizados para a analise de variância não 
foram transformados, exceto os valores referentes ã percenta 
gem de umidade, transformados em are sen/%". 
Para a avaliação da troca gasosa C02 usou-se um mode 
lo fatorial inteiramente casualizado constituído de dois fa 
tores, tendo a tensão da seiva 5 níveis (determinados em fun 
ção da disponibilidade de água no solo) e a luminosidade 4 
níveis (2, 15 , 25 e 40 klux). Foram utilizadas aleatoriamen 
te 7 plantas. 
0 modelo estatístico usado para a avaliação da tensão 
da seiva foi o delineamento inteiramente casualizado com 5 
repetições extraídas aleatoriamente de cada tratamento. 
Para a avaliação do crescimento, troca gasosa de C02 
e tensão da seiva utilizou-se, para a comparação das médias, 
o teste de Tukey ao nível de 9 5% de probabilidade. Nos cãlcu 
los de regressão, foi usado um pacote de regressão polinomi^ 
al para computador HP 9 8 30 A. 
4. RESULTADOS 
Nos apêndices I e II encontram-se relacionados, para 
ambas as pesquisas, os quadros referentes â análise de va 
riância dos parâmetros estudados. 
4.1 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA E LUMINOSIDADE (PESQUISA "A") 
4.1.1 FOTOSSÍNTESE LÍQUIDA 
Os dados da análise de variância referentes ao efeito 
da temperatura e intensidade luminosa sobre a fotossíntese 
líquida mostram significância entre os tratamentos. Quando 
da comparação das médias, quadro 3, observa-se o efeito mar 
cante da alta temperatura (30°C) e da baixa intensidade lumi 
nosa (2 klux') no baixo desempenho assimilatorio das plantas. 
Na faixa de 15° a 22°C não há diferença estatística com o 
aumento da luminosidade de 2 5 para 40 klux. 
A figura 4 mostra a curva de regressão da fotossínte 
se líquida em função da luminosidade. Observa-se que o aumen 
to da intensidade luminosa resulta num incremento da taxa fo 
tossintêtica, atingindo um valor máximo próximo a 40 klux. 
As curvas de regressão para a fotossíntese líquida,me 
dida a diferentes temperaturas em função da luminosidade, fjL 
gura 5, acusam que â baixa intensidade luminosa(2 klux), apa 
QUADRO 3 - Valores medios da fotossíntese líquida (mgC02/g/h) 
em função da temperatura e luminosidade na pesqui 
sa "A". 
TEMP. L U M I N 0 S I D A D E (klux) 
(°C) 2 15 25 • 40 
15 0 ,5035 e 5,7767 cd 7 ,5134 abc 8 ,6402 ab 
22 0 ,2484 e 5 , 8944 cd 8 ,2011 ab 9,5510 a 
30 0 ,0000 e 3,6774 d 5 ,2544 cd 6 ,9131 be 
(§) As medias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, 
ao nivel de 9 5% de probabilidade. 
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FIGURA 4: Curva de regressão da fotossíntese líquidas 
em função da intensidade luminosa, na pes-
quisa "A" . 
LUMINOSIDADE (klux) 
FIGURA-5: Curvas de regressão da fotossíntese líquida 
em função da luminosidade, para as diferen 
tes temperaturas testadasv 
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rentemente um melhor desempenho ocorre a 15°C. Entretanto, 
com o aumento da luminosidade esta e suplantada pela curva 
de 22°C. Por outro lado, a menor assimilação foi registrada 
a 30°C, porém é a única que não apresenta um ponto de infle 
xão proximo a 40 klux. 
Na figura 6, observa-se, aos níveis de luminosidade 
de 40, 25 e 15 klux, um aumento sistemático da fotossíntese 
líquida quando da passagem de 15 para 2 2°C, e, uma redução 
posterior quando de 22° para 30°C. Sob baixa intensidade lu 
miñosa (2 klux), a assimilação mostra-se decrescente com o 
aumento da temperatura. 
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FIGURA 6: Curvas de regressão da fotossíntese líqui 
da para as diferentes luminosidades testa 
das, dependentes da temperatura. 
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4.1.2 RESPIRAÇÃO 
A respiração foi quantificada em função da temperatu 
ra. Mediante comparação das médias, verificou-se que a respi 
ração a 15° e 22°C são estatisticamente semelhantes, porém, 
ambas são significativamente menores que a respiração a 30°C. 
A curva de regressão da respiração, figura 7, apresen 
ta uma elevação pouco acentuada quando sujeita a uma mudança 
de temperatura de 15° para 22°C. No entanto,de 22° para 30°C 
mostra-se visivelmente incrementada, caracterizando a influ 
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O X o» <3 ps 0,3-
M CL, CO w Pá 
0,0 
Y - 1,1307 - 0.0474T - 0.0022T2 Cr- 0,983777) 
15 20 25 30 
TEMPERATURA (9C) 
FIGURA 7: Curva de regressão da respiração em fun 
ção da temperatura. 
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4.1.3 TRANSPIRAÇÃO 
Para a transpiração, foram detectadas diferenças sig 
nificativas entre os tratamentos e interação dos fatores luz 
e temperatura. Referente ã comparação das medias, quadro 4, 
observa-se que as altas temperaturas (altos déficits de satu 
ração) associadas as altas intensidades de luz contribuem na 
elevação da taxa de transpiração. Sob intensidades de 2 a 15 
klux a temperatura não exerce estatisticamente influência na 
transpiração, assim como a 15°C em relação aos diferentes ní 
veis de intensidade luminosa. 
QUADRO 4 - Valores médios da transpiração (mg^O/g/d) em fun 
ção da temperatura e luminosidade. 
TEMP L U M I N O S I D A D E (Klux) 
(°C) 2 15 25 40 
15 o, 3620 c 0 ,7346 c 0,4525 c 0 ,5286 c 
22 1, 3245 c 4,0522 c 19,0285 c 44,7075 b 
30 3, 8595 c 16 ,5181 c 44,1607 b 66,2207 a 
(§) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, 
ao nível de 95% de probabilidade. 
Conforme a figura 8, a elevação da taxa transpirato 
ria das plantas é proporcional ao aumento da luminosidade 
quando a temperatura for de 30°C. Ã 22°C,a elevação de trans 
piração é lenta entre 2 e 15 klux, aumentando daí progress^ 
vãmente até 40 klux, contudo, sempre a níveis nais baixos que 
40 
a 30°C. A não presença da curva de 15°C se deve a sua taxa 
transpiratória insuficiente, confundindo-se com o eixo das 
abcissas. 
FIGURA 8: Curvas de regressão da transpiração pa 
ra diferentes temperaturas, em função 
da luminosidade. 
A Figura 9 registra as curvas de transpiração para 
as diferentes intensidades luminosas testadas, condicionadas 
pela temperatura. Observa-se que para as luminosidades de 2, 
15 e 25 klux, as curvas de regressão ascendem progressivamen 
te com o aumento da temperatura, no entanto, a curva referen 
te a 2 klux não ascende de uma forma tão significante. Entre 
tanto para 40 klux, curva em que a taxa de transpiração ê 
mais elevada, hã um ponto de inflexão próximo a 30°C, indi 
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FIGURA 9: Curvas de regressão da transpiração para 
diferentes intensidades luminosas numa 
dependencia da temperatura. 
4.1.4 COEFICIENTE ECONÔMICO APARENTE 
Baseado na respiração das plantas na escuridão, cal 
culou-se o coeficiente econômico aparente(fotossíntese líqui 
da/ respiraçao). Este coeficiente serve para caracterizar o 
balanço de CC^ das plantas. 0 resultado da análise das mé 
dias encontram-se no quadro 5. 
4'2 
QUADRO 5 - Valores médios do coeficiente econômico aparen 
te dependente da temperatura e luminosidade. 
TEMP L U M I N 0 S I D A D E (Klux) 
(°C> 2 15 25 40 
15 0 ,5722 gh 6 ,4756 bed 8 ,5444 ab 9,9044 a 
22 0 ,1878 h 5 ,4189 ede 7,3211 abc 8,4672 ab 
30 0 ,0000 h 2 ,17 3 3 fgh 3,1056 efg 4,0800 def 
(§) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si, ao nível de 9 5% de probabilidade. 
Os coeficientes encontrados são estatisticamente seme 
lhantes de 15° a 2 2°C, quando comparados sob o mesmo nível-
de intensidade luminosa. Nesta faixa de temperatura, são en 
contrados os valores mais elevados deste parâmetro. Entre 
tanto, com exceção de 2 klux, a faixa de 30°C difere das de 
mais em todos os níveis de intensidade luminosa, caracteriza 
da por valores médios significativamente inferiores. Obser 
va-se ainda, que os coeficientes a 15° como a 2 2°C não dife 
rem estatisticamente com o aumento da luminosidade de 2 5 pa 
ra 4 0 klux. 
Na figura 10, referente âs curvas de regressão do coe 
ficiente econômico aparente em função da luminosidade, obser 
va-se um aumento crescente do coeficiente para todas as tem 
peraturas testadas, com o aumento da intensidade luminosa.Os 
maiores valores do coeficiente encontram-se a 15°C e os meno 
res a 30°C. As curvas de 15° e 2 2°C apresentam um ponto de 
inflexão proximo a 40 klux, o que não acontece com a de 
30°C. 
1+3 
FIGURA 10: Curvas de regressão do coeficiente economico- apa 
rente para as temperaturas testadas dependentes 
da intensidade luminosa-
4.1.5 EFICIÊNCIA DA TRANSPIRAÇÃO 
A eficiencia da transpiração foi determinada pela re 
lação entre a fotossíntese líquida e a transpiração para^ asv 
temperaturas de 22° e 30°C', conforme a figura: 1I~ 
A eficiencia da transpiração a 22°C mostra-se cresce«, 
te até 15 klux.- Deste ponto até 40 klux a eficiencia da trans-
piração decresce. Fato semelhante ocorre ã. temperatura de-
30°C porém., neste caso, os valores médios da eficiência da; 
transpiração são aproximadamente* 6 vezes menores aos da tem 
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FIGURA 11: Curvas representativas da eficiência da trans 
piração média para as temperaturas de 22°C e 
30°C, em função da luminosidade. 
4.2 EFEITO DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA (PESQUISA "B") 
4.2.1 TENSÃO DA SEIVA 
Os valores da tensão da seiva encontrados nas folhas 
de timbaúva, que expressam fisiológicamente as condições hi 
dricas a que as plantas estavam submetidas através dos dife 
rentes regimes de irrigação, estão no quadro 6. Observa-se 
que a redução sistemática da disponibilidade de água no solo 
gera um aumento da tensão da seiva. Este aumento manifesta 
45 
se de uma forma estatisticamente significante, ao nível de 
95% de probabilidadde, para todos os tratamentos. 
QUADRO 6 - Valores médios da tensão da seiva (TS) em bar, nas 
folhas de plantas condicionadas a diferentes ní 
veis de disponibilidade Hídrica do substrato. 
TRAT A B C D E 
TS(bar) 1,34 a 2,36 b 5,70 c 8,14 d 11,78 e 
(§) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si, ao nível de 95% de probabilidade. 
A,B,C,D,E = vide a correspondência na pagina 28. 
4.2.2 INFLUÊNCIA DA TENSÃO DA SEIVA E LUMINOSIDADE NA FOTOS_ 
SÍNTE LÍQUIDA 
A fotossíntese líquida, conforme quadro 7, sob baixa 
intensidade luminosa (2 klux) não difere significativamente 
em relação aos diferentes níveis de tensão da seiva. Entre 
tanto de 15 a 40 klux esta diferença manifesta-se a partir 
do tratamento D (8,14bar). A fotossíntese líquida, quando 
condicionada pela mesma tensão da seiva, mostra-se estatisti 
camente semelhante de 2 5 a 4 0 klux, exceto no tratamento B. 
A fotossíntese líquida, independente dos níveis de 
tensão da seiva, conforme figura 12, aumenta com o aumento 
da intensidade luminosa. Esta característica também se ma 
nifesta nas curvas de regressão individual.Observa-se que com 
o aumento da tensão da seiva, hã uma redução gradativa da fo 
tossíntese líquida (figura 13), para todos os níveis de in 
tensidade luminosa, notadamente de 15 a 40 klux. 
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QUADRO 7 - Valores medios da fotossíntese líquida (mgC02/g/h) 
em função da tensão da seiva e luminosidade. 
LUMINOS. T E N S A 0 D A S E I V A (bar) 
(klux) A( 1 , 34) • BC 2 , 36 ) C(5 , 70 ) D ( 8 , 1 4 ) E ( 1 1 , 7 8 ) 
2 0,0814 i 0,1219 i 0,1007 i 0,0975 i 0,1910 i 
15 3,8758cedf 3,7408cedf 2,8651 efg 2,2247 fg 1,8752 gh 
25 5,8617 ab 5,3861 bc 4,5286bcde 3,5743defg 3,2890defg 
40 7,4874 a 7,4121 a 6,1531 ab 5,0073 bed 4,6223 bed 
(§) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
s i , ao nível de 95% de probabilidade . 
LUMINOSIDADE (klux) 
FIGURA 12: Curva de regressão da fotossíntese líquida de 
pendente da intensidade luminosa, na pesquisa 
"B" / a 22°C 
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sidade luminosa, notadamente de 15 à 40 klux. 
w> 








H O h 
Y - - 0 , 6 0 7 6 + 0,35491. - 0 . 0 0 3 8 L 2 ( 1 , 3 4 ) ( r - 0,972882) 
Y - - 0 ,4451 + 0 .3122L - 0,00291-2 ( 2 , 3 6 ) ( r - 0,982215) 
Y - - 0 , 3 9 6 3 + 0,25101. - 0 . 0 0 2 2 L 2 ( 5 , 7 0 ) ( r - 0,986573) 
Y - - 0 , 2 7 9 3 + 0,18921, - 0 . 0 0 1 4 L 2 ( 8 , 14) ( r - 0,991230) 
Y - - 0 , 1 4 8 5 • 0 , 1557L - 0 , Ö009L2 ( 1 1 , 78 ) ( r - 0,9 9 469 4) 








FIGURA 13: Curvas de regressão da fotossíntese líquida 
para diferentes níveis de tensão da seiva 
em função da luminosidader a 22°C 
Com relação â assimilação para cada intensidade lumi^ 
nosa testada, dependente da tensão da seiva, registra-se uma 
redução gradativa quando da passagem de níveis de tensão me 
nores para maiores, conforme a figura 14. Esta tendência, no 
entanto, nao é observada sob baixa intensidade luminosa 
(2 klux), que se caracteriza por uma taxa fotossintêtica re 
lativamente contante de 1,34 a 11,78 bar. 
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FIGURA 14: Curvas de regressão da fotossíntese líquida pa 
ra os diferentes níveis de luminosidade depen 
dentes da tensão da seiva. 
4.2.3 RESPIRAÇÃO 
A respiração, conforme o quadro 8, ê influenciada pe 
la tensão da seiva. Níveis de tensão da seiva de 1,34 a 5,70 
bar não diferem estatisticamente, assim como, de 2,36 a 
11,78 bar. 
QUADRO 8 - Valores médios da respiração (mgC02/g/h) para di 
ferentes tensões da seiva (bar) 
TS (bar) A(l,34) B(2 , 36) C(5 , 70) D(8,14) E(11,78 ) 
RESPIRAÇÃO 1,2029 a 0,9876 ab 0,9393 ab 0,5683b 0,3924 b 
(§) As medias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si, ao nível de 95% de probabilidade. 
1+9 
Na figura 15 observa-se que a respiração decresce li 
nearmente com o aumento da tensão da seiva. 
' » u 1 • . . i _ i» 
2 4 6 8 10 12 
TENSÃO DA SEIVA (bar) 
FIGURA 15: Curva de regressão da respiração dependente 
da tensão da seiva. 
4.2.4 INFLUÊNCIA DA TENSÃO DA SEIVA E LUMINOSIDADE NO C0EFI_ 
CIENTE ECONÔMICO APARENTE 
Detectou-se diferenças significativas nos valores do 
coeficiente econômico aparente, quando as plantas estavam 
sob tensão da seiva acima de 1,34 bar, em todos os níveis de 
intensidade luminosa, com exceção de 2 klux. Aqui foram ob 
servados os menores valores do coeficiente. Os maiores coefi^ 
cientes foram observados entre 25 e 40 klux e detectou - se 
uma nítida diminuição dos valores com o aumento da tensão da 
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seiva até 8,14 bar, elevando-se novamente em 11,7 8 bar, con 
forme o quadro 9. 
QUADRO 9 - Valores médios do coeficiente econômico aparente^ 
em função da luminosidade e tensão da seiva-« 
LUMINOS. T E N S Ã 0 D A S E I V A (bar) 
(klux) AC 1,34) B(2 ,36) C(5 ,70) D(8 ,14) E(11,78) 
2 0,1429 i 0 ,1429 i 0,1429 i 0 ,2 857 i 0 ,2 857; i 
15 5,4671 cd 4 ,1186 ef 2,7614 gh. 2 ,0714 h 2 ,2857 h 
25 '8,3786 b 5 ,9286 ef 4,3329 ef 3,5000 fg 4,4286 ef 
40 10,6500 a 8 ,2857 b 5,6186 cd 4,6786 de 6 ,2857' c 
(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre' 
si, ao nível de 95% de probabilidade". 
Observa-se na figura 16 que há, com o aumento da in, 
tensidade luminosa, um aumento pronunciado do coeficiente: 
LUMINOSIDADE (klux> 
FIGURA 16: Curvas de regressão do coeficiente econômica? 
aparente para os níveis de tensão da seiva; 
função da luminosidade. 
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econômico aparente para todos os níveis de tensão da seiva. 
A curva desenvolvida pelo tratamento A (1,34 bar) suplantou 
todos os demais em todos os níveis de luminosidade, exceto 
2 klux. Nota-se que sob tensões de 11,7 8 bar e luminosidade 
máxima, esta curva suplanta as curvas de tensões inferiores, 
como as de 8,14 e 5,7 bar. 
4.2.5 EFEITO DA TENSÃO DA SEIVA NO CRESCIMENTO 
4.2.5.1 - Incremento do diâmetro do colo e altu-
ra 
0 diâmetro do colo e altura, como foram quantificados 
no início dos tratamentos, constituem-se as duas variáveis 
mais expressivas para a avaliação do crescimento real das mu 
das de Enterolobium contortisiliquum. 
No quadro 10, observa-se que com o aumento da tensão 
da seiva há uma redução tanto do incremento do diâmetro do 
colo como da altura das plantas. Notadamente a altura e seve 
ramente influenciada por tensões superiores a 1,34 bar,ao 
passo que o diâmetro do colo somente com tensões superiores 
5,70 bar. 
As figuras 17 e 18 ilustram, através das curvas de re 
gressão, a influência da tensão da seiva no incremento da al 
tura e diâmetro do colo respectivamente. Estas curvas ratifi 
cam as informações do quadro 10 em que, com o aumento da ten 
são da seiva, há uma redução no incremento destes parâme 
tros. 
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QUADRO 10 - Incremento do diâmetro do colo e altura, em mnr> 
após 14 semanas, nos diferentes níveis de tensão? 
da seiva. 
TS I N C R E M E NT 0 (mm) 
(bar) DIÂMETRO COLO ALTURA-
A (1,34) 0,9150a 15,040 a 
B (2,36) 0,7525 ab- 9 ,3 35 b 
C (5,70) 0,64-75 ab 7,790 bc 
D (8,14) 0,5475 b 5 ,872 cd 
E (11,78) 0,5 325 fr- 3 ,580 d 
(§) As medias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
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FIGURA 17: Curva de regressão do incremento em altura: 
em função da tensão da seiva r para plantas, 
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FIGURA 18: Curva de regressão do incremento do diâme;.-
tro do colo em função da tensão da seivay 
para plantas com 14 semanas« 
4.2.5.2 - Peso de matéria verde e seca. 
A disponibilidade de agua promoveu alterações na blâ-
mas sa. Mesmo sob um curto período de observação r de 14- sema, 
nas, registraram-se diferenças significantes principalmente;: 
nas partes mais sensíveis, como as raízes finas e as folhas» 
conforme o quadro 11. Entretanto-estes valores quando anali 
sados em função do peso de- matéria seca,especialmente- enr raí" 
zes finas, as diferenças não foram estatisticamente comprova-
das . 
A percentagem de umidade mostra-se estatisticamente dx 
ferente para raízes finas, raízes grossas e caule a tensões 
QUADRO 11 - Peso de materia verde e seca das plantas condicionadas pelos diferen 
tes regimes de irrigação. 
TS PESO MATÉRIA VERDE Cg) PESO MATÉRIA SECA (g) 
(bar) R.Finas R.Grossas Caule Folhas R .Finas R.Grossas Caule Folhas 
A(1, 34) 1,3301 a 1,1746 b 0,8067 a 0,4349 a 0 ,1799 a 0,4418 be 0,3613 a 0,1234 a 
B(2 ,36) 1,2411 a 1,5031 a 0,7502 a 0,4002 ab 0 ,1840 a 0,5641 a 0,3605 a 0,1300 a 
C(5,70) 1,2530 a 1,3042 ab 0,7501 a 0,3751 be 0 ,1817 a 0,5086 ab 0,3454 a 0,1199 a 
D(8,14) 0,9341 ab 1,2462 b 0,8133 a 0,3373 c 0 ,1871 a 0,5486 a 0,3971 a 0,1157 ab 
E(11,7 8) 0,7203 b 0,7995 c 0,6700 a 0,2575 d 0 ,1617 a 0,3769 c 0,3393 a 0,0928 b 
(§) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, ao nível de 95% de 
probabilidade. 
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superiores a 5,7 bar. Para as folhas esta diferença estatís 
tica manifesta-se já a partir de 1,34 bar (quadro 12). 
QUADRO 12 - Percentagem de umidade, em relação ao peso seco, 
dependente do nível de tensão da seiva. 
TS P E R C E N T A G E M U M I D A D E 
(bar) R.Finas R.Grossas Caule Folhas 
A (1,34) 639,55 a 166 ,70 a 123,81 a 253,48 a 
B (2,36) 572,29 a 169 ,60 a 111,09 a 208,22 bc 
C (5,70) 589 ,62 a 156 ,60 a 117,12 a 213,84 b 
D (8,14) 399 ,39 b 127,25 b 105 ,42 b 193,07 cd 
E (11,78) 346,82 b 112,12 b 97,96 b 177,31 d 
(§) As medias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si, ao nivel de 95% de probabilidade. 
Nas figuras 19, 20, 21, 22 e 2 3 encontram-se o siste 
ma radicular representativo para cada tratamento investiga 
do. Observa-se que nos tratamentos D e E as raízes finas são 
injuriadas e que estas, apesar de estarem parcialmente se 
cas, mantem-se aderidas â raiz principal. 
Com relação ao peso foliar, observa-se na figura 24 
que o tratamento com menor disponibilidade hídrica promoveu 
a queda das folhas mais velhas, reduzindo substancialmente a 
ãrea fotossintetizante. As folhas jovens desenvolvidas duran 
te os tratamentos eram extremamente pequenas, particularmen 
te nos tratamentos D e E. Estes resultados podem ser compro 
vados no quadro 10, que com o aumento da tensão, hã uma redu 
ção do peso foliar verde e seco. 
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FIGURA 19: Sistema radicular 
representativo 
do tratamento A 
das plantas 
(1,34 bar) . 
FIGURA 20: Sistema radicular 
representativo 




FIGURA 21: Sistema radicular 
representativo 
do tratamento C 
das plantas 
(5,70 bar). 
FIGURA 22: Sistema radicular 
representativo das plantas 
do tratamento D (8,14 bar). 
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FIGURA 23: Sistema radicular 
representativo das plantas 
do tratamento E (11,78 bar). 
FIGURA 24: Planta do tratamento E. Observa-se uma 
redução no número de folhas (ar,enas duas) 
e no tamanho dos foliolos (à direita). 
5. DISCUSSÃO 
5.1 INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA E TEMPERATURA 
5.1.1 FOTOSSÍNTESE LÍQUIDA E RESPIRAÇÃO 
A fotossíntese líquida em função da luminosidade, f£ 
gura aumenta com o aumento da intensidade de luz até apro 
ximadamente 40 klux. Nesta faixa, ou seja, sob a maxima lumi 
nosidade testada, a curva de assimilação atinge seu valor má 
ximo. Fato similar também ocorre com as curvas individuais 
da temperatura, representadas na figura 5. Esta regularidade 
de comportamento está vinculada ao ponto de saturação lumino 
sa, que para o material e a época testada encontra-se a 40 
klux. Neste particular, e exceção a curva de 30°C que não de 
monstra sintomas de saturação lumínica até o nível máximo de 
luminosidade testado. Ocorre que para cada temperatura, há 
uma variação no ponto õtimo da assimilação de luz, conforme 
16 
WEBER citado por IN0UE~ . Possivelmente nestas condições o 
aumento da luminosidade incrementa mais a taxa fotossintêtzL 
ca do que exerce influência sobre a elevação da respiração. 
Com isto o ponto de saturação luminosa verifica-se a lumino 
sidade superiores a 40 klux. 2 5 
Tomando-se como base a afirmativa feita por LARCHER , 
que sugere que folhas adaptadas a luz apresentam uma satura 
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ção luminosa entre 25 e 50 klux, associado aos resultados ob 
tidos por BORMAN com Pinus taeda, pode-se constatar, atra 
vés da fotossíntese líquida, o caracter heliófilo desta espé 
cie. Estes resultados ratificam as informações fornecidas por 
FERREIRA et al."^, com timbaúva, sugerindo-a como uma espé 
cie heliõfila na fase juvenil. Por outro lado, os resultados 
obtidos diferem dos encontrados para Picea engelmannii (RON 
36 38 CO ) e Piptocarpha angustifolia ( SEITZ ), consideradas plan 
tas umbrõfilas por apresentar saturação luminosa inferior a 
30 klux. 
Segundo BONNER 8, GALSTON3 e LARCHER25, com intensida 
des luminosas débeis, a troca fotossintêtica de gases pode 
permanecer inferior â respiração. No entanto, quando a inten 
sidade de luz aumenta, atinge o ponto em que a troca fotO£ 
sintética de gases se equilibra com a taxa respiratória. Nes_ 
te ponto, o intercâmbio líquido de gases é nulo e recebe 
o nome de ponto de compensação. No presente caso a timbaúva, 
sob baixa intensidade luminosa (2 klux) e a 30°C encontra-se 
no ponto de compensaçãoluminosa, devido a assimilação ser 
equivalente a respiração. Este comportamento não é comprova 
do para as temperaturas de 15 a 22°C, já que nesta faixa são 
registrados quantitativos de fotossíntese líquida, indicando 
que o ponto de compensação ocorre a luminosidades inferiores 
a 2 klux. Estes valores encontram-se dentro da amplitude pro 
2 5 
posta por LARCHER para essencias heliofilas (1 a 1,5 klux), 
uma vez que para as plantas umbrõfilas o ponto de compensação 
situa-se entre 0,3 e 0,6 klux. 
No presente trabalho, observa-se para Enterolobium 
contortisiliquum que os maiores valores da capacidade fotos_ 
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sintética foram alcançadas ä temperatura de 2 2°C sob lumino 
sidade de 10 a 40 klux. Possivelmente este resultado deve-se 
ãs condições climáticas dominantes durante o período vegeta 
tivo na zona de procedência do material testado. Resultados 
16 semelhantes foram encontrados para Cedrela fissilis(INOUE ), 
Alnus inoana (HARI & LUUKKANEN11), Pinus resinosa, Pinus 
2 2 taeda (DECKER, citado por KRAMER ) e Artemisia tridentata 
Q 
(DEPUIT & CALDWELL ). Por outro lado, sob a mais baixa inten 
sidade luminosa testada a assimilação mostra-se decrescente 
com o aumento da temperatura, tendo como melhor nível 15°C. 1 fi 
Isto ratifica a afirmativa de MITSCHERLICH* citado por INOUE 
em que o õtimo de temperatura adapta-se a intensidade lumino 
sa, pois em condições naturais as baixas intensidades de luz 
correspondem as baixas temperaturas e vice-versa. 
Analisando os valores médios da fotossíntese líquida 
dependentes da temperatura, conforme o Quadro 3, observa-se 
uma semelhança estatística entre 15° e 22°C assim como entre 
15° e 30°C para os níveis de luminosidade mais elevados.Isto 
equivale dizer que, sob a mesma intensidade luminosa a dife_ 
rença existente não é estatisticamente significante.Todavia, 
esta diferença apesar de não ser detectada pelo teste esta 
tístico efetuado, fisiológicamente é importante, jã que de 
manda numa produção primária diversificada e acusa, através 
de valores médios, condições ideais para a melhor performan 
ce da espécie em estudo. 
Com relação ainda ã fotossíntese líquida, evidencia 
se que a timbaúva exposta ã temperatura de 30°C, apresenta 
* MITSCHERLICH, G. Wald, Wachstum und Umwelt. Frankfurt, 
J.D. Sauerländer's Verlag, 1975. v. 3. 
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um desempenho inferior äs demais temperaturas testadas em to 
dos os níveis de intensidade luminosa. Estes resultados ajus 
tam-se ao aumento da respiração,notadamente na faixa de 30°C. 
2 2 ~ «» Conforme KRAMER , a redução da fotossíntese devido ao aumen 
to da temperatura é induzida freqüentemente por um déficit 
de saturação nas folhas com conseqüente fechamento estomáti 
co e redução na captação de C02• 0 baixo desempenho da timba 
uva quando exposta a 30°C, possivelmente ainda está vincula 
da a época de execução do trabalho (maio), já que as condi 
ções térmicas dominantes eram inferiores. 
Para a timbaúva não se evidenciou a atuação do fator 
tempo, responsável pela redução progressiva da taxa respira 
tõria, uma vez que a respiração mostrou-se crescente com o 
aumento da temperatura. 0 aumento da temperatura de 15°C pa 
ra 30°C ocasionou : uma respiração 2 vezes maior para a espé 
cie em estudo. Isto é resultante de que o ótimo da respira 
ção encontra-se a temperaturas superiores â fotossíntese,con 
forme STREET & OPIK42 e DECKER citado por KRAMER & KOZLOWSKI24 . 
5.1.2 TRANSPIRAÇÃO 
É conhecido que a transpiração, dentro de certos lind 
tes que não causam danos , aumenta com o aumento do déficit 
de saturação. No presente caso, as mudas de timbaúva demon^ 
traram uma maior taxa transpiratória qundo submetidas a 
30°C. Segundo KRAMER & KOZLOWSKI24 se a umidade absoluta do 
ar se mantém inalterável ã medida que a temperatura se ele 
va, a pressão de vapor de água do ar aumenta em proporção com 
o acréscimo da temperatura absoluta; porém, a pressão de va 
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por das superfícies de evaporação saturadas existentes no in 
terior das folhas aumenta com rapidez resultando um acentua 
do acréscimo no gradiente da pressão de vapor de égua da fo 
lha para o ar. 
A espécie estudada, quando expostas a 15°C, apresen 
tou uma baixa transpiração, não diferindo estatisticamente 
com o aumento da intensidade luminosa. Este resultado indica 
que a temperatura,nesta faixa, exerce um efeito decisivo na 
taxa transpiratéria, ja que o aumento da intensidade lumino 
sa (movimento estomático) não resulta em um conseqüente au 
mentó da transpiração. Entretanto, as curvas referentes as 
temperaturas de 22° e 30°C comportam-se de uma maneira dife 
rente. 
As curvas de 30° e 22^C na faixa de 2 a 15 klux apre 
sentam valores relativamente baixos de transpiração. Consta 
tou-se justamente neste intervalo que os folíolos da timbau 
va mantinham-se total ou parcialmente fechados. Na figura 8, 
devido ao ajuste diferencial das curvas, esta constatação 
torna-se prejudicada, porém no quadro 4, observa-se uma di 
ferença estatisticamente significante em relação aos níveis de 
luminosidade mais altos. 
Portanto, nota-se uma substancial influência da lumi 
nosidade na taxa de transpiração, uma vez que se verifica um 
aumento crescente para as plantas submetidas a temperaturas 
de 22° e 30°C, notadamente de 25 a 40 klux. 0 efeito de lumi 
nosidade na transpiração é determinado pela abertura e fecha 
mentó estomático (HEYER et al.28, KRAMER & KOLOWSKI24, LAR 
CHER25). 
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5.1.3 COEFICIENTE ECONÔMICO APARENTE 
O coeficiente econômico aparente determina a faixa em 
que a interação dos fatores ambientais estudados implicam nu 
ma maior economia. Em síntese, demonstra o balanço de CC>2 
através do quociente entre a fotossíntese líquida e a respi_ 
ração. 
No Quadro 5, observa-se que o coeficiente econômico 
aparente não difere significativamente nas faixas de 15° a 
22°C para as luminosidades de 25 e 40 klux, onde se encontra 
os valores médios mais altos deste coeficiente. Entretanto, 
na faixa de 15°C, tomando-se como base os valores absolutos, 
os coeficientes são sempre superiores ãs demais temperaturas 
para todos os níveis de luminosidade (Figura 10). 
Os maiores valores registrados na faixa de 15°C devem 
se fundamentalmente ã baixa respiração. Com isto, a fotossín 
tese líquida a 15°C, mesmo sendo inferior a 22°C, não foi su 
ficiente para reduzir o coeficiente. Por outro lado, a curva 
de 30°C mostra-se extremamente inferiorizada em relação ãs 
demais. Neste caso além da respiração mais elevada, os valo 
res da fotossíntese líquida foram baixos. 
A redução do coeficiente econômico aparente de aproxi. 
madamente 1/3 quando da passagem de 15° para 30°C,independen 
te da luminosidade, resulta em uma diminuição na acumulação 
de carboidratos e, em conseqüência, afeta o seu crescimento. 
Os valores encontrados para a timbaúva demonstram que a plan 
ta torna-se mais "econômica", para os diferentes níveis de 
luminosidade quando expostas a 15°C, muito embora os valores 




Segundo LYR et al. , relacionando fotossíntese bruta 
com a respiração, comenta que as folhosas deciduas assimilám 
de 5 a 20 vezes mais do que respiram, sob condições de satu 
ração luminosa e temperatura ótima. As coniferas, de H a 8 
vezes. No presente trabalho, a timbaúva nestas condições, ea 
contra-se dentro da amplitude proposta para folhosas, jã que 
apresenta um coeficiente de 8,5 a 9,9 (na verdade os valores 
encontrados seriam ainda maiores se fossem tomados com base 
na fotossíntese bruta). 
5.1.4 EFICIÊNCIA DA TRANSPIRAÇÃO 
A figura 11 mostra, para as curvas de. temperatura de 
22°C e 30°C, que a eficiência da transpiração parte de um va 
lor mínimo a 2 klux e atinge um máximo a 15 klux, reduzindo 
posteriormente com o aumento da intensidade luminosa. 0 de 
clíneo da eficiência da transpiração deve-se a um aumento 
não pronunciado da fotossíntese líquida de 15 para 40 klux e 
evidentemente a um aumento substancial da taxa transpirató 
ria nesta faixa. Esta tendência demonstra que a timbaúva ê 
mais eficiente na utilização de água sob baixas intensidades 
luminosas, produzindo mais matéria seca por unidade de água 
transpirada em ambientes sombreados. 
0 comportamento da timbaúva assemelha-se a duas ou 
3 8 tras espécies nativas,como Piptooarpha angustífo lia(SEITZ ) 
1 c _ 
e a Cedrela fissilis (INOUE ), cuja maior eficiência encon 
tra-se entre 16 e 20 klux. 
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5.2 INFLUÊNCIA DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA 
5.2.1 TENSÃO DA SEIVA 
Com a redução da disponibilidade hídrica do solo,ten 
do como base a proximidade da capacidade de campo do subs 
trato, ocorreu, um aumento substancial na tensão da seiva. 
Este aumento decorre de um déficit hídrico interno comprova 
do pela redução da percentagem de umidade nos diferentes 5r 
gãos da planta, conforme quadro 11. 
Convém salientar que a tensão da seiva não retrata o 
4 3 
potencial hídrico do substrato. MILLER" citado por ZAHNER 
observou, para mudas de Pinus taeda cultivadas em recipien 
tes, que plantas próximas ã capacidade de campo, equivalente 
a um tratamento de baixa tensão, apresentaram um potencial 
hídrico das folhas de -5 atm, consideravelmente alto quando 
comparado ao do solo, que foi de -0,5 atm. 
5.2.2 FOTOSSÍNTESE LÍQUIDA 
9 ~ 
Segundo DEVLIN , muito antes de que uma deficiencia 
em agua atue como inibidor da fotossíntese de uma maneira di 
reta, os efeitos indiretos da escassez de água fazem-se sen 
tir sobre a totalidade do sistema vivo. Naturalmente este 
efeito retardara a fotossíntese, assim como os outros procès, 
sos vitais do mecanismo biológico. 
" MILLER,L.M. Changes in radios ens itivity of pine seedlings 
subjected to water stress during chronic gamma irradiation. 
Health Phys. , 11 , 1653, 1965 . 
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No presente trabalho, a fotossíntese líquida estatis_ 
ticamente não difere para as faixas de 15, 2 5 e 40 klux até 
tensões de 5,7 bar. Entretanto, observa-se na figura 13, que 
com o aumento da tensão da seiva há um decréscimo na foto£ 
síntese líquida para todos os níveis de luminosidade testa 
da. 0 mesmo ocorre para as curvas de luminosidade com o au 
mentó da tensão da seiva (figura 14). Esta redução na fotO£ 
síntese deve-se as resistências estomática e do mesõfilo cau 
«• 2 3 2 8 sadas pelo baixo potencial hídrico(KRAMER ; MEYER et al. ; 
REDSHOW & MEIDNER33, HARI & LUUKKANEN12, PURICH31; HARI et 
al. ). 
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Segundo SLAVIK*, citado por CRAFTS , esta redução com 
o decréscimo do potencial hídrico resulta de três efeitos:: 
a) fechamento estomático induzindo uma redução no su 
primento de CO2; 
b) alteração na estrutura citoplasmãtica afetando a 
atividade enzimãtica; 
c) desidratação da cutícula, epiderme e células adja 
centes reduzindo sua atividade e permeabilidade ao 
co2 . 
A curva de 2 klux, figura 14, caracteriza-se por uma 
taxa fotossintérica relativamente constante ou estatística 
mente semelhante de 1,34 a 11,78 bar. Este comportamento pos 
sivelmente deve-se ã redução substancial da respiração (toma 
do como base a respiração no escuro)condicionada pela tensão 
* SLAVIK, B. The influence of decreasing hydration level on 
photosynthetic rate in the thalli of the hepatic 
Conoaephallum aoniaum. In: Water stress in plants. (B. 
Slavik, ed), Proc. Symp. Prague, 1963. 195 p. Czech. 
Aca. Sei., Prague, 1965. 
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da seiva fazendo com que a fotossíntese líquida torne-se uni 
forme. 
A timbaúva, independente da analise estatística, mo£ 
trou-se sensível a disponibilidade hídrica pois, valores de 
tensão da seiva superiores a 1,34 bar provocaram declíneo na 
fotossíntese líquida.Seu comportamento difere dos resultados 
31 
obtidos por PURICH para quatro especies de Alnus, em que a 
redução da taxa fotossintética so ocorreu entre 9 e 11 bar. 
Observa-se na figura 13, que os maiores valores da fo 
tossíntese líquida foram registrados a 40 klux, semelhante a 
pesquisa "A". Porém, neste caso o ponto de saturação lumino 
sa, para todos os níveis de tensão da seiva, encontra-se aci 
ma da maxima intensidade de luz testada. Possivelmente isto 
deve-se ãs condições de luminosidade durante o cultivo. As 
mudas por serem condicionadas a aproximadamente 35 klux de 
monstraram uma adaptação fisiológica para o aproveitamento 
da luz nesta faixa. Fato semelhante ocorreu com Araucaria 18 angus ti folia, descrita por INOUE et al. 
5.2.3 RESPIRAÇÃO 
Os resultados obtidos indicam que a respiração não"di 
fere estatisticamente até tensões de 5,7 bar. Observa-se na 
figura 15, que com o aumento da tensão da seiva há uma redu 
ção linear da respiração. Estes resultados diferem da afirma 
tiva de PARKER, citado por KRAMER &KOZLOWSKI24, que frequen 
temente há um aumento temporário da respiração devido ã de 
sidratação, porque favorece a conversão de amido em açúcar 
provocando uma maior concentração de substrato respiratorio. 
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Por outro lado, HSIAO pondera, em conformidade com o pre 
sente estudo, que a respiração no escuro é geralmente redu 
zida de uma maneira gradual, do moderado para o severo défi 
•r ~ 6 
cit hídrico. Esta redução resulta, segundo CRAFTS , da dimi 
nuição do substrato respiratorio devido â baixa taxa fotos 
sintética. Comenta ainda, que como a maioria, senão todas as 
reações químicas que caracterizam o processo respiratorio 
são enzimáticas e desde que a função, assim como a estrutura 
das enzimas são afetadas pelo estado de água na planta, pare 
ce que a respiração está sujeita ao regime de hidratação dos 
tecidos. 
5.2.4 COEFICIENTE ECONÔMICO APARENTE 
0 coeficiente econômico aparente aumenta com o aumento 
da intensidade luminosa e decresce com o aumento da tensão 
da seiva condicionado pela mesma intensidade luminosa. Entre 
tanto, quando as plantas foram submetidas a 11,7 8 bar para 
todos os níveis de luminosidade, observou-se um coeficiente 
mais elevado que nos dois tratamentos que antecedem esta ten 
são. Este comportamento deve-se a pouca diferença registrada 
entre a fotossíntese líquida nos últimos três níveis de ten 
são associado a uma respiração pronunciada no nível de ten 
são mais elevado. 
Observa-se que as plantas submetidas a 1,34 bar dife 
rem estatisticamente dos demais tratamentos, para todos osní 
veis de luminosidade, com exceção de 2 klux. Isto demonstra 
que a timbaúva apresenta um balanço positivo de CO2 superior 
quando exposta a tensões de 1,34 bar, ou seja, proximo a . ca 
pacidade de campo. 
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5.2.5 EFEITO DA.TENSÃO DA SEIVA NO CRESCIMENTO 
5.2.5.1 - Incremento em altura e diâmetro do 
colo 
Observa-se no quadro 9 que o incremento da altura e 
do diâmetro do colo são sensíveis as limitações da disponibi 
lidade hídrica, A altura mostra-se sensível a tensões supe 
riores a 1,34 bar. Este comportamento assemelha-se a Shorea 
? 9 
robusta (SETH & SRIVASTAVA ), Liviodendron tulipifera 
2 c . — 
(LUFTUS ), Pinus taeda, P. eohinata (STRANSKI & WILSON 1) e 
Eucalyptus saligna (ANDRAE1). Cordia trichotoma e Araucaria 
angustí folia, citadas por ANDRAE1, mostram-se mais efici 
entes em solos cuja tensão média encontra-se entre 0,3 e 0,5 
atm (0,3 e 0,5 bar). 
0 diâmetro do colo apresentou uma sensibilidade somen 
te sob tensões superiores a 5,7 bar. Isto deve-se, além dos 
efeitos internos ocasionados pela disponibilidade de água, 
â lenta diferenciação do diâmetro do colo nesta fase, o que 
ê peculiar para esta espécie, conforme estudos já efetuados 
(Ritmo de crescimento de plantas jovens de timbaúva - Relato 
rio, a publicar). 
5.2.5.2 - Peso de matéria verde e seca 
0 peso de matéria verde das plantas, quadro 10,foi in 
fluenciado pela tensão da seiva. Observa-se que as partes mais 
sensíveis das plantas, como folhas e raízes finas, apresentam 
uma redução da biomassa à medida que a deficiência hídrica e 
71 
intensificada. Neste particular, as folhas diferem estatisti 
camente quando expostos a tensões superiores a 2,36 bar e as 
raízes finas somente apos a 8,17 bar. As raízes grossas apre 
sentaram um comportamento semelhante ao das raízes finas, no 
entanto, esta diferenciação não foi observada para o caule. 
0 peso de matéria seca não apresentou diferença signi. 
ficativa para as raízes finas e caule. Observa-se ainda, que 
as folhas apresentam uma semelhança estatística até tensões 
de 8,17 bar. Estas informações resultam da menor percentagem 
de umidade existente nos õrgãos sujeitos a maiores tensões.Com 
isto, houve uma aproximação dos valores extremos, compensa 
dos pela percentagem de umidade decrescente com o aumento da 
tensão da seiva. 
Possivelmente, a pouca diferenciação registrada no pe 
so de matéria deve-se ã baixa fertilidade do substrato usa 
do, mesmo associado a irrigações freqüentes com solução nu 
tritiva. Esta afirmativa é resultante do rápido crescimento 
observado em viveiro ou sob condições naturais na fase juve 
nil. 
As folhas, notadamente no tratamento E, foram severa 
mente afetadas em forma e em número. Este comportamento redu 
ziu a área fotossintetizante, tendo como conseqüência uma re 
dução marcante no crescimento goblal das plantas. Os resulta 
dos encontrados visualmente assemelham-se as observações efe 
tuadas por KRAMER23,KRAMER & KOZLOWSKI24, DAVIES &KOZLOWSKI7 
e ZAHNER43. 
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MILLER citado por ZAHNER comenta que para Pznus 
taeda, o potencial hídrico das folhas está intimamente cor 
relacionado com a alongação das acículas e que estas sujei 
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tas a -10,2 atm crescem duas vezes menos que as acículas com 
-3,6 atm. 
0 sistema radicular após 14 semanas de condicionamen 
to acusou modificações, notadamente nos tratamentos D e E. 
Observa-se que nestes tratamentos, as raízes finas devido a 
pouca disponibilidade de água, foram injuriadas, Entretanto 
estas alterações não foram sentidas no peso de materia seca, 
devido às partes injuriadas não se desprenderem da raiz prin 
cipal, como também pela percentagem de unidade mais elevada 
nos demais tratamentos. 
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Conforme ZAHNER a injuria física no sistema radicu 
lar, em especial nas raízes laterais, ê freqüente em plantas 
submetidas a secura. Comenta ainda, que o sistema radicular 
de plantas desenvolvidas em solos proximo a capacidade de 
campo mostram-se mais exuberantes. 
6. CONCLUSÕES 
6.1 FATORES LUZ E TEMPERATURA 
Neste trabalho estudou-se o efeito da temperatura e 
luminosidade na fotossíntese líquida, respiração e transpira 
ção para Enterolobium contovtisiliquum. As principais infor 
mações obtidas foram: 
1. A espécie em estudo apresenta-se como heliofila no esta 
gio juvenil, sob o ponto de vista da saturação e compensa 
ção lumínica da fotossíntese líquida assim como do coefi 
ciente econômico aparente; 
2. 0 nível de luminosidade õtima, para a obtenção de maiores 
quantitativos de produção primaria, depende da temperatu 
ra ambiental. Para a timbaúva, sob baixa intensidade lumi 
nosa (2 klux), a maior taxa fotossintãtica é registrada ã 
15°C,ao passo que de 10 a 40 klux o melhor desempenho é ob 
servado a 22°C; 
3. 0 ponto de compensação lumínico varia em função da tempe 
ratura. Sob altas temperaturas (30°C) o equilíbrio da tro 
ca de gases ocorre a 2 klux, sendo que para as temperatu 
ras inferiores o ponto de compensação situa-se abaixo de£ 
ta luminosidade; 
4. A transpiração é influenciada, além da temperatura, pela 
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intensidade luminosa, notadamente na faixa de 22°Ce30°C. 
No entanto, a 15°C a luminosidade não exerce qualquer in 
fluencia na taxa transpiratória; 
5. Em ambientes sombreados a timbaúva mostra-se mais eficien 
te quanto a produção de matéria seca por unidade de agua 
transpirada, caracterizado pelo calculo da eficiência da 
transpiração. 
6.2 FATOR ÁGUA 
Neste trabalho estudou-se o efeito da disponibilidade 
hídrica na fotossíntese líquida, respiração, incremento em 
altura e diâmetro do colo e no peso de matéria verde e seca 
para Entevolob-ùum contortisiliquum. As principais conclusões 
são: 
1. Com a redução da disponibilidade de ãgua no solo, ocorre 
uma elevação no déficit hídrico interno da planta, afetan 
do, em conseqüência, importantes processos fisiológicos, 
tais como, fotossíntese e respiração e, em última anãli_ 
se, o crescimento global; 
2. A espécie em estudo apresenta um maior desempenho quando 
o solo encontra-se próximo a capacidade de campo (1,34 
bar de tensão da seiva), comprovado pelos quantitativos 
da fotossíntese líquida e do coeficiente econômico aparen 
te; 
3. Sob tensões superiores a 8,14 bar as folhas são reduzi 
das e sofrem alterações morfológicas. Por outro lado, nes 
tas condições, as raízes finas são visivelmente injuria 
TS 
das ; 
4. O crescimento em altura e do diâmetro do colo apresenta 
um comportamento diferencial quanto â disponibilidade de 
agua. 0 incremento em altura mostra-se sensível a tensões 
superiores a 1,34 bar, ao passo que o diâmetro do colo so 
mente a tensões acima de 5,7 bar. 
6.3 IMPORTÂNCIA SILVICULTURAL DO ESTUDO 
Baseado nas informações obtidas através do estudo 
eco-fisiologico de Enterolobium contovtisiliquum, este traba 
lho fornece diretrizes básicas para orientar o plantio desta 
espécie, quer como produtora de madeira, quer como opção pa 
ra recomposição ou manutenção do equilíbrio ecológico. Estas 
informações, portanto, servem para auxiliar a silvicultura 
da espécie em estudo. Neste sentido, as principais conclu 
sões são: 
1. Devido a heliofilia comprovada para a timbaúva, recomen 
da-se, para um rápido crescimento na fase juvenil, um si£ 
tema silvicultural compatível com as suas necessidades fî  
siolõgicas. Para tanto, sugere-se plantio, p. ex., a céu 
aberto ou similares que possibilitem uma ^disponibilidade 
efetiva de luz. Por outro lado, esta espécie poderia tam 
bém desempenhar a função de proteção para outras espécies 
nativas umbrõfilas na fase juvenil (Pinheiro brasileiro » 
Cedro, etc.) quando da implantação de povoamentos mistos:, 
em um regime de sub-plantação; 
2. No tocante as características edáficas, recomenda-se, pa 
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ra a timbaúva, solos que apresentam uma boa disponibilida 
de, de água durante o período de franco crescimento: 
3. Objetivando um melhor crescimento para a especie em estu 
do, torna-se conveniente associar as condições hídricas 
do sítio com características nutricionais favoráveis do 
solo. 
7. RESUMO 
O presente trabalho foi conduzido nas dependências do 
Curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Pa 
raná, com o intuito de apresentar algumas informações ecofi 
siolõgicas para plantas jovens de timbaúva - Enterolobium 
contortisiliquum (Veil.) Morong.-, em relação a intensidade 
luminosa, temperatura ambiental e disponibilidade hídrica. 
Para tanto, foram instalados dois experimentos total, 
mente independentes, a fim de estudar os efeitos da luminosi 
dade e temperatura de um lado e o da disponibilidade hídrica 
de outro na fotossíntese, transpiração, respiração, cresci 
mento em altura e diâmetro e produção de matéria verde e se 
ca em mudas de timbaúva. Com auxílio de um complexo de tro 
ca gasosa (FITOTRON), obteve-se as principais informações 
fisiológicas para ambos os estudos. 
Para a timbaúva, a saturação luminosa manifestou-se 
próximo a 40 klux, sendo que os maiores quantitativos da ca 
pacidade fotossintêtica foram obtidos a 2 2°C, quando exposta 
ãs luminosidades de 10 a 40 klux. Entretanto, sob baixa in 
tensidade luminosa (2 klux), o melhor desempenho ocorreu a 
15°C. 0 melhor índice da eficiência da transpiração foi ob 
servado a 15 klux, independentemente da temperatura'. Detectou-
se ainda, qué a respiração e transpiração foram incrementadas 
com o aumento da temperatura, porém o coeficiente econômico 
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aparente apresentou um comportamento inverso. 
Observou-se que a fotossíntese líquida foi reduzida 
com o aumento da tensão da seiva, sendo que os maiores valo 
res foram registrados proximo â capacidade de campo. A resp¿ 
ração assim como o coeficiente econômico aparente foram redu 
zidos com o aumento da tensão da seiva. 0 incremento em altu 
ra mostrou-se sensível a tensões superiores a 1,34 bar e o 
diâmetro do colo a 5,70 bar. 
Concluiu-se que a regeneração da timbaúva poderá ser 
conduzida sob um regime de alta intensidade de luz e em con 
dições de solo que ofereça boa disponibilidade de água e nu 
trientes. 
SUMMARY 
This paper presents some ecophysiological behavior of 
Timbauva - Enterolobium aontortisiliquum (Veil.) Morong -
seedlings in relation to the light intensity,air temperature 
and water supply conditions. 
Experiments were installed to study the effect of the 
described environmental conditions in the photosynthesis, 
transpiration, dark respiration, height and diameter growth 
and green and dry matter production of Timbauva seedlings. 
The physiological measurements were carried out in a gas 
exhange chamber (PHYTOTRON) of 7 liters capacity. 
The photosynthesis rate of Timabuva seedlings increases 
by increasing light intensity until 40 klux, where possibly its 
light saturation point is located. The greater amounts of 
the photosynthetic capacity were measured at the temperature 
of 2 2°C whitin 10 and 40 klux of light intensity. However, 
under low light conditions (2 klux) the best behavior was 
found at 15° C . The greater amount of the transpiration 
efficiency (net apparent photosynthesis/transpiration) was 
observed under 15 klux, independent of the temperature. The 
dark respiration and transpiration rates increase with the 
temperature. But the apparent economic coefficient (net 
apparent photosynthesis / dark respiration) decreases with 
increasing temperature. 
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The highest values of the cell sap tension caused by 
low levels of water supply to the plants are correlacted with 
the lowest rates of net photosynthesis. Their greater amounts 
were measured nearing the field capacity of the substrate. 
Also, the dark respiration and the apparent economic coefficient 
decreases with the increasing cell sap tension. The height 
growth of the stem was affected by tensions greater tham 1.34 
bar while the diameter growth by tensions greater tham 5.70 
bar. 
It can be concluded that the Timbauva regeneration 
may be conducted under high light intensity levels and soil 
conditions owning high water and nutrient contents. 
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A P Ê N D I C E I 
Os quadros que seguem referem-se a pesquisa "A". 
QUADRO 1- Análise de variância para a fotossíntese líquida 
FONTE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Tratamento 11 1123,25 102,11 48,92* 
Temperatura 2 82,76 41,38 19,82* 
Luminosidade 3 1019,01 339,67 162,75* 
Interação 6 21,48 3,58 1,71N/S 
Erro 96 200,39 2,09 
TOTAL 107 1323,64 
QUADRO 2- Análise de variância para a respiração 
FONTE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Tratamento 2 2,817 1,408 16,46* 
Erro 24 2,053 0,086 
TOTAL 26 4,870 
QUADRO 3- Análise de variância para a transpiração 
FONTE DE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 11 50441,67 4585,60 25,70* 
Temperatura 2 18639,63 9319,81 52,24* 
Luminosidade 3 20284,96 6761,65 37,90* 
Interação 6 11517,07 1919,51 10,75* 
Erro 96 17126,67 178,40 
TOTAL 107 67568,34 
QUADRO 4- Análise de variância para o coeficiente econômico aparente 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 11 1218,51 110,77 39,16* 
Temperatura 2 316,58 158,29 55,96* 
Luminosidade 3 814,26 271,42 95,95* 
Interaçao 6 87,64 14,60 5,16* 
Erro 96 271,54 2,83 
TOTAL 107 1490,05 
A P Ê N D I C E II 
Os quadros que seguem referem-se a pesquisa "B". 
QUADRO 1- Análise de variancia para a tensão da seiva 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 363,22 90,81 316,39* 
Erro 20 5,74 0,29 
TOTAL 24 368,96 
QUADRO 2- Análise de variância para a fotossíntese líquida 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 19 798,13 42,01 52,47* 
Tensão da seiva 4 76,13 19,03 23,77* 
Luminosidade 3 691,91 230,63 288,13* 
Interaçao 12 30,09 2,51 3,13* 
Erro 120 96,06 0,80 
TOTAL 139 894,19 
QUADRO 3- Análise de variância para a respiração 
FONTE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Tratamanto 4 3,04 0,76 4,72* 
Erro 30 4,83 0,16 
TOTAL 34 7,87 
QUADRO 4- Análise de variância para o coeficiente econômico aparente 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM 
Tratamento 























QUADRO 5- Análise de variância para o incremento em altura 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 299,709 74,927 43,90* 
Erro 15 25,600 1,707 
TOTAL 19 325,309 
QUADRO 6- Análise de variância para o incremento do diâmetro do colo 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,403 0,101 6,52* 
Erro 15 0,232 0,015 
TOTAL 19 0,635 
QUADRO 7- Análise de variância para o peso verde das raízes finas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 1,071 0,263 10,26* 
Erro 15 0,391 0,026 
TOTAL 19 1,463 
QUADRO 8- Análise de variância para o peso verde das raízes grossas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 1,063 0,266 31,09* 
Erro 15 0,129 0,009 
TOTAL 19 1,191 
QUADRO 9- Análise de variância para o peso verde do caulé 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,053 0,013 2,23N/S 
Erro 15 0,089 0,006 
TOTAL 19 0,143 
QUADRO 10- Análise de variância para o peso verde das folhas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,074 0,018 27,31* 
Erro 15 0,010 0,001 
TOTAL 19 0,084 
QUADRO 11- Análise de variância para o peso seco das raízes finas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,002 0,0005 1,1N/S 
Erro 15 0,007 0,0004 
TOTAL 19 0,009 
QUADRO 12- Análise de variância para o peso seco das raízes grossas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,097 0,024 8,37* 
Erro 15 0,044 0,003 
TOTAL 19 0,141 
QUADRO 13- Análise de variância para o peso seco do caule 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 4 0,008 0,002 1,17N/S 
Erro 15 0,025 0,002 
TOTAL 19 0,033 
QUADRO 14- Análise de variância para o peso seco das folhas 
FONTE VARIAÇAO GL SQ QM F 
Tratamento 0,003 0,00075 7,50* 
Erro 15 0,002 0,00001 
TOTAL 19 0,005 
